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Opinndytetyon tavoitteena oli selvittaa kirjallisuustutkimuksena hevostilo-
jen valumavesien hygieniariskeja ja kuinka niita olisi mahdollista hallita.
Tyon toimeksiantajana toimi Luonnonvarakeskus (Luke) ja tarkoituksena
oli toimia alustavana kirjallisuuskatsauksena osana isompaa hanketta
“Hdme edelldkdvijénd yhdyskuntajétevesien ja eldintilojen valumavesien
hallinnassa vesivdlitteisten infektioriskien torjumiseksi”. Hanketta johtaa
Helsingin yliopisto ja siind on mukana myds Terveyden- ja hyvinvoinninlai-
tos (THL), Luke, Himeen ammattikorkeakoulu (HAMK) seka alan yrityksia.

Hevostilojen valumavesiin on alettu kiinnittad huomiota hevosten siirty-
essd maaseudulta yha [ahemmas asutusta ja taajamia, jopa kaupunkeja.
Ty6ssa kasitellaan hevostilojen valumavesien hygieniariskien lisdaksi hevos-
tilojen valumavesien muodostumispaikkoja, valumavesiin liittyvia viran-
omaismaarayksia ja lainsaadantoad, valumavesiin liittyvia tutkimuksia, he-
vostilojen valumavesien kasittelyn nykytilaa, valumavesien kasittelymah-
dollisuuksia seka esitelladn kaupungissa toimivan ratsastuskeskuksen valu-
mavesien kasittelyjarjestelmaa.

Hevostilojen valumavesien suurimpana hygieniariskina voidaan pitaa ulos-
teperaisten mikrobien ja mahdollisten taudinaiheuttajien kulkeutumista
talousveteen, kaivoihin seka rantojen pintavesiin aiheuttaen pahimmillaan
epidemioita. Erilaiset taudit voivat levita vesivalitteisesti ihmisten ja eldin-
ten vililla sekd tuoreena syotavien elintarvikkeiden valilla. Tautien hallin-
taan saaminen ndyttdisi olevan vaikeutumassa erilaisten resistenssien
vuoksi. Vesiensuojelun tarkeys korostuu elintdrkedn makean veden rajal-
listen varantojen seka terveyden ndkdkulmasta. My0s pintavesien turvalli-
nen virkistyskaytto tulisi turvata.
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The hygiene risks and management of horse farm runoff
waters
Terhi Thuneberg

The aim of the thesis was to find out the hygiene risks of horse farm runoff
waters and find ways to manage those risks. The commissioner of the the-
sis was Natural Resources Institute Finland (Luke) and the thesis was
meant to be an initial literature review as a part of a bigger project “Hame
as a pioneer managing community waste waters and animal farm runoff
waters to tackle waterborne infection risks”. The project is led by Helsinki
University and is participated by Finnish Institute for Health and Welfare
(THL), Luke, Hdme University of Applied Sciences (HAMK) and companies
of that sector.

Attention has started to be paid to the horse farm runoff waters as horses
move from countryside closer to urban areas, even cities. This thesis deals
with the hygiene risks of horse farm runoff waters and also formation
places of runoff waters, official regulations and laws, studies about runoff
waters, the present state of handling horse farm runoff waters and differ-
ent ways to handle runoff waters. In this thesis is also introduced a runoff
waters handling system of a horse-riding center which is operating in a city.

The biggest hygiene risk of the runoff waters of a horse farm can be con-
sidered fecal microbes and possible pathogens transportation to house-
hold water, wells and surface waters of beaches causing even epidemics.
Different diseases can spread waterborne between humans and animals
and through groceries eaten fresh. Managing those diseases seems to be
even harder because of different resistances. The importance of water
protection is highlighted because of vitally important limited fresh water
resources and health aspect. Safe recreational use of surface waters
should be also secured.
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1

JOHDANTO

Ymparistdasiat ovat erittdin ajankohtaisia niin maatalouden kuin hevosta-
loudenkin parissa. Vesistojen tilan huononemista pyritdaan estamaan ve-
siensuojelutoimenpitein. Ravinteiden huuhtoutumisen lisaksi vesien laa-
tua voivat heikentaa myods monet muut tekijat.

Opinndytetyon tilaajana toimii Luonnonvarakeskus (Luke). Opinndytetyoni
toimii alustavana kirjallisuuskatsauksena osana suurempaa hanketta
“Hdme edelldkdvijéiné yhdyskuntajétevesien ja eldintilojen valumavesien
hallinnassa vesiviilitteisten infektioriskien torjumiseksi”. Hanketta johtaa
Helsingin ylipisto ja siind on mukana myds Terveyden- ja hyvinvoinninlaitos
(THL), Luke, Hameen ammattikorkeakoulu (HAMK) seka alan yrityksia.
Hankkeessa on tarkoituksena tuottaa uutta tietoa valumavesien, vesistéon
kulkeutuvien jatevesien seka kayttoveden mikrobiologisista riskeista, ris-
kien hallinnasta seka vesien mikrobiologiseen puhdistukseen kaytettavista
ratkaisuista. Hankkeessa kartoitetaan eri paastolahteita seka arvioidaan
terveysriskeja. Hanke toteutetaan aikavalilld 1.8.2019-30.5.2021 ja se on
saanut EAKR rahoitusta Kestavaa kasvua ja tyota 2014- 2020 Suomen ra-
kennerahasto-ohjelmasta.

Opinndytetyon tarkoituksena on selvittaa hevostilojen valumavesien hy-
gieniariskeja ja niiden mahdollisia hallintakeinoja. Valumavesien ravinne-
pitoisuuksia on tutkittu paljonkin etenkin typen ja fosforin osalta, mutta
hevostilojen valumavesien hygieniariskeja on tutkittu huomattavasti va-
hemman. Siksi tyon aihepiiri on rajattu koskemaan vain hevostilojen valu-
mavesien hygieniariskejd. Nautojen tarhoista aiheutuvaa ravinne- ja mik-
robikuormitusta vesiin seka kuormituksen vahentamista on tutkittu Suo-
messa entisen Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksen (MTT:n),
nykyisen Luken, toimesta kymmenisen vuotta. (Uusi-Kdamppa ym., n.d.)

Aineistonkeruumenetelmana tyossa on kaytetty kirjallisten lahteiden kar-
toitusta seka kentalla suoritettua havainnointia. Lahdeaineistona on kay-
tetty mm. oppikirjoja, kotimaisia ja ulkomaisia tutkimuksia, tieteellisia ar-
tikkeleita, kotieldintalouden oppaita, aiheeseen liittyvaa lainsdaadantoa,
hankkeiden tuottamaa tietoa, opinnaytetoitd sekd muita tutkielmia. Tyon
sisdltamien havaintovierailujen tarkoituksena oli tutustua kaupungissa toi-
mivan hevostilan valumavesien hygieniariskien hallintaan seka esitelld ti-
lalla kdytettavaa teknologiaa. Tyon referensseina on paljon kotieldintalou-
den ja ymparistoteknologian materiaalia, silla suoraan hevostiloihin liitty-
vaa tutkittua tietoa on hyvin rajallisesti. Tutkimustapa on laadullinen ja tut-
kimusmenetelmana on kaytetty aineistoldhtoista sisallonanalyysia.



2 HEVOSTILAT SUOMESSA

Hevostenpito on Suomessa nykyisin seka elinkeino- etta harrastustoimin-
taa. Hevoset ovat siirtyneet maaseudulta lahemmas ihmisia, asutuskes-
kuksia ja taajamia. Hevosalan palveluntarjoajat voivat kokea tarpeelliseksi
siirtya lahemmas asutusta, jotta asiakashankinta olisi helpompaa. Hevos-
ten maara varsinaisilla maatiloilla on laskenut. Naapureiden ja hevosenpi-
tdjien valille voi syntya konflikteja, kun hevosia tuodaan taajamiin ja la-
hemmas kaupunkeja. Paikalliset asukkaat voivat olla huolissaan mahdolli-
sista hevosten ja niiden lannan aiheuttamista hajuhaitoista, hyonteisten ja
jyrsijoiden lisaantymisesta tai pintavesien laadun heikkenemisesta etenkin
vesistojen laheisyydessa. (Airaksinen, Heiskanen & Heinonen-Tanski,
2007)

Hameen ammattikorkeakoulun Mustialan yksikén ja MTT:n hevostalouden
yksikdn tekemadssa haastattelututkimuksessa selvitettiin hevostallien ja
naapureiden valisia suhteita. Suurimmiksi haitoiksi hevostallien naapurit
kokivat hevosliikenteen, karannet hevoset ja hevosen lannan. Muita esiin
nostettuja haittoja olivat maa-alueiden luvaton kaytto, tallitoiminnasta ai-
heutuva melu, teiden kuluminen, esteettiset haitat ja vahinkoeldimet. Va-
jaalla kahdella kolmasosalla naapureista oli ollut tallien kanssa ongelmia.
Yleensa asioista oli saatu sovittua keskustelemalla mutta kolmessa tapauk-
sessa tallien haitat vaikuttivat negatiivisesti naapuruussuhteisiin. Naapu-
reiden mukaan tallinpitdjien koulutuksen nahtiin olevan paras keino va-
hentaa tallien aiheuttamia haittoja. (Nukkala & Jansson, 2004)

Suomessa hevoskannan kehitysta on tilastoitu vuodesta 1910 ldhtien Suo-
men hevoskasvatuksen ja raviurheilun keskusjarjeston Suomen Hippos
ry:n toimesta (Kuva 1). Vuonna 1910 hevosia oli maassamme 297 100. Suu-
rimmillaan hevosmaara on ollut vuonna 1950, jolloin maassamme oli
408 800 hevosta. Yhteiskunnan koneellistuminen ja kaupungistuminen ai-
heutti hevosmaaradamme romahduksen. Vuonna 1980 hevosten maara on
ollut alimmillaan vain 31 484. 2010-luvulla hevosten maarda on maas-
samme vakiintunut noin 75 000 hevoseen. Hevosmaaran on ennustettu
nousevan Suomessa jopa 90 000:een vuoteen 2030 mennessa. Euroopassa
hevosia on arvioitu olevan noin 6 miljoonaa. (Laitinen & Maki-Tuuri, 2014,
s.11; European Horse Network, n.d.; Suomen Hippos, n.d.)

Hevostallien maaran on arvioitu Suomessa olevan noin 16 000. Tarkkaa tie-
toa tallien maarasta ei ole, silla yhtenaista rekisteria talleista ei ole ollut
olemassa. Téhan tultaneen saamaan muutos, silld Ruokavirasto on avan-
nut hevoseldaimen pitdjan ja pitopaikan rekisterdinnin. Rekisteriin tulee il-
moittaa kaikki hevoseldinten (hevoset, ponit, aasit, seeprat, seka naiden
risteytykset kuten muulit ja seepra-aasit) pitopaikat. llmoitusvelvollisuus
koskee yhdenkin hevoseldaimen pitoa ja ilmoitukset on tehtdva viimeistaan
31.12.2020. (Laitinen & Maki-Tuuri, 2014, s. 15; Ruokavirasto, n.d.)



Hevostallien maaran on arvioitu olevan suurempi kuin Suomen muiden ko-
tieldintilojen maara yhteensa. EU:ssa hevonen luetaan tuotantoeldimiin ja
elintarvikeketjuun kuuluvaksi. Suomessa kuitenkin vain noin neljannes he-
vosista paatyy teuraaksi. Arvion mukaan Suomessa hevosenlihaa tuote-
taan noin 500 tonnia vuodessa. Ruotsissa vastaava maara on noin 1 360
tonnia vuodessa. Euroopan suurin hevosenlihan tuottaja on lItalia, noin
18 000 tonnia vuodessa. Maardysten ja ohjeistuksien osalta hevostilojen
asema on haastava, silld niitd on harvoin otettu erikseen huomioon. Esi-
merkiksi Ymparistoministerion kotieldintalouden ymparistonsuojeluohje
(2010) paivitettiin vuonna 2010, mutta samalla siita rajattiin hevostallit ja
liitannaiselinkeinot ohjeistuksen ulkopuolelle. (Laitinen & Maki-Tuuri,
2014, s. 13-15; Saastamoinen, 2015, s.193; Ymparistoministerio, 2010,
s.11)

450 000
400 000
350 000
300 000
250000
200 000
150 000
100 000

50000

=]

Hevoskannan kehitys Suomessa

1910 1520 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2018

Kuva 1. Hevoskannan kehittyminen Suomessa 1910-2018. (Suomen Hippos, n.d.)




3 HEVOSTILOJEN VALUMAVEDET

Vesi kiertda luonnossa jatkuvasti meren, jarvien, jokien, ilmakehan ja maa-
peran valilla. Makean veden suojelu on erittdin tarkeaa ihmisten, eldinten
ja kasvien nakdkulmasta sen rajallisen maaran vuoksi. Suomen makean ve-
det varat ovat jarvissa 230 km?3 ja pohjavetend 700 km3. Valunnalla tarkoi-
tetaan vetta, joka kulkeutuu maa-alueilta vesistoihin. Veden kulkeutumi-
nen voi tapahtua maan pintaa my6ten, maaperan sisalla tai kallioperassa.
Sateen jalkeinen valunta purkautuu vesistoon osittain maaperan kautta ta-
pahtuvana pohjavaluntana seka pintavaluntana. Valunta kulkee lumen su-
lamisen jalkeen vield jadssa olevaa pintaa myoden. Veden kiertokulkua on
kuvattu kuvassa 2. Yleensa 40-65% sadannasta poistuu valuntana vesistoi-
hin. Rakennetuilla alueilla maan pinnalle, rakennusten katoille tai muille
pinnoille kertyvia sade- ja sulamisvesia kutsutaan hulevesiksi. (Penttinen &
Niinimaki, 2010, s.104-106; Kasvio ym. 2016, s. 11.)

Hevostiloilla valumavesia voi syntya useista eri paikoista. Vesienkasittelyn
kannalta tarkeaa olisi erottaa niin kutsutut puhtaat hulevedet ja likaisem-
mat hevostaloudesta syntyvat vedet. Hevostiloilla voi syntyd myos pesu- ja
jatevesia, joiden kasittelysta tulee huolehtia samoin kuin asuinkiinteisto-
jen jatevesista. Hygieniariskien kannalta hevostilojen valumavesista lahei-
sinta tarkastelua vaativat usein jaloittelutarhojen valumavedet jaloittelu-
tarhojen suuren kayttoasteen vuoksi. Myos laidunalueilla tulee vesiston-
suojelu ottaa huomioon.

Kuva 2. Hydrologinen kiertokulku. (Salaojakeskus, 2012)



3.1

Jaloittelutarhat

Hevosten riittavaa ulkoilemista varten on hevostiloilla oltava tallien lisaksi
jaloittelutarhat. Equinelife-hankkeessa tehdyn kyselyn mukaan on Suo-
messa tarha-alaa hevosta kohti noin 500 m? eli yhteensa noin 3 000 ha.
Varsinaisia lakiasetuksia ei hevostarhan koosta Suomessa ole. Kirjallisuu-
dessa esitetdan suosituskooksi esim. 20-25m x 50-75m eli pinta-alana noin
1 000-2 000 m?. Samassa tarhassa voidaan tarhata useitakin hevosia ker-
ralla. Talléin tarhan muotoilussa tulee valttaa teravia kulmauksia ja huo-
lehtia siitd, etta alempiarvoisella hevosella on tilaa vaistda. Ruotsissa on
tullut 1.8.2010 voimaan saados, joka maaraa, etta hevosten on paastava
lilkkumaan tarhoissa kaikissa askellajeissa ja yhdenkin hevosen tarhan tu-
lee olla suurempi kuin 300 m2. (Pesonen, Virtanen & Jansson, 2008, s. 47;
Louhelainen & Thuneberg, 2010, s, 24; Saastamoinen & Terdvadinen, 2007,
s.135.)

Nautojen osalta lainsdaadantdmme on maarannyt, ettd minimipinta-ala
nautojen jaloittelualueelle on 6 m? nautaa kohti, mutta tarhan kokonais-
alan on oltava aina vahintdan 50 m2. Nautojen jaloittelutarhat jaetaan poh-
jarakenteidensa perusteella tiivis- tai vaihtopohjaisiin tarhoihin seka maa-
pohjaisiin tarhoihin. Tiivispohjaisissa tarhoissa materiaalina on kaytetty
betonia tai asfalttia. Hevosten jaloittelutarhoissa kyseessa on aina vaihto-
tai maapohjainen tarha, silld tarhanpohjan tulee olla tiivis, joustava ja he-
vosen painon kestadva kaikella saalla. Yleisimmat pintamateriaalit hevosten
jaloittelutarhoissa ovat hiekka ja peltomaa. Tiivispohjainen tarha ei sovellu
hevosten jaloittelutarhaksi joustamattomuuden ja liukkauden takia. Valu-
mavedet suodattuvat pohjan rakennekerrosten lapi vaihtopohjaisessa tar-
hassa. Kuvissa 3. ja 4. on Ymparistoministerion malleja hevostilojen jaloit-
telualueiden perustukseen seka pohjarakenteen eri kerrosten paksuuksiin
perustuspaikan maapera huomioiden. Nautojen jaloittelualueilla tehdyissa
tutkimuksissa on havaittu, ettd vaihtopohjaisista tarhoista tulevien valu-
mavesien ravinne ja mikrobipdastét ovat noin kymmenesosan tiivispoh-
jaisten tarhojen vastaavien vesien paastoistd maaperan suodattavan vai-
kutuksen takia. (Seuri, Hellstedt & Lillunen, 2011, 5.10,18; Saastamoinen &
Teravainen, 2007, s. 136.)

Korkean kayttdasteen alueina tulisi jaloittelutarhojen perustukseen ja
suunnitteluun kiinnittaa todella suurta huomiota. Jo tarhojen oikealla pe-
rustamisella ja yllapidolla vaikutetaan valumavesien maaraan ja laatuun.
Tarhojen sijoittelussa tulisi ottaa huomioon ympardivan maaston sadeve-
sien valumat, pohjan huollon ja yllapidon helppous seka tarhaan syntyvien
jatosten mahdollisimman pieni ymparistohaitta. Maaperasta ja tarhan
maastonmuodoista riippuen pohja on usein pinnoitettava ja salaojitettava
tai rakennettava avo-ojat tarhan reunoille. Pettavalle maalle tarhaa perus-
tettaessa voivat kustannukset nousta maanajo- ja kaivuutdidenkin takia.
Suurinta kuormitusta tarhoissa syntyy yleensa ruokinta- ja juottopaikoille
seka portin edustoille. Ndita suuren kuormituksen alueita kutsutaankin hot
spot -alueiksi. Sonnan sdanndllinen poisto ldpi vuoden vahentaa tarhojen



kuormitusta. Hevosten jaloittelutarhat tulee siivota jatoksista riittavan
usein ja pintamateriaali on vaihdettava ajoittain. Pintamateriaalin vaihto-
vali riippuu jatosten korjaustiheydesta ja tarhattavien eldinten maarasta.
(Makinen, 2011, s.17; Keskinen ym., n.d.)
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Tarhojen puhdistustydon sujuvuuteen vaikuttavat suuresti saat, tarhojen
pinnan muodot sekd sontakasojen jakautuminen laajoille alueille. Tyote-
hoseuran (TTS) suorittamien haastatteluiden mukaan tarhojen paivittai-
nen siivous on tyontekijoille mieluisinta, silla talléin kuormitus jakautuu ta-
saisemmin, sonta ei ehdi tallautua eivatka linnut tai sadevedet ehdi hajot-
taa sontakasoja pintamateriaalin sekaan. Jos siivous tehdaan viikoittain tai
sitd harvemmin, lisdantyy tyon fyysinen raskaus runsaan massan vuoksi.
Tehdyt investoinnit jaloittelualueisiin lisdavat aktiivisuutta jaloittelualuei-
den saannodlliseen siivoukseen. Tarhojen siivouksen kannalta helpoimpia
ovat pienet tasaiset hiekkatarhat, mutta ne eivat edista valttamatta hevos-
ten hyvinvointia. Jaloittelualueiden rakennuksessa huomioon tulisi ottaa
hevosen luontainen kayttaytyminen seka ymparistoseikat. (Elstob &Palva,
2014, s. 5)

Yleisimmat tyovalineet tarhojen puhdistuksessa ovat kottikarry ja tallita-
likko. Talléin puhdistustyd on erityisen raskasta marissa olosuhteissa, kun
hiekkaa tarttuu sontaan ja kottikarryt painuvat pehmeaan hiekkaan. Puo-
lipdivatarhauksessa (n. 7h/vrk) hevonen jattaa noin 10 kiloa sontaa tar-
haan (n. 20 litraa). Muita kaytettyja menetelmia tarhojen siivoukseen voi-
vat olla vedettavat lantaimurit, pienkuormaajat etukauhoineen ja maasto-
ja traktorimonkijat seka muut lava-ajoneuvot kippikdrryineen. TTS: n tutki-
muksen mukaan tarhojen puhdistustyd oli nopeampaa, kun kaytettiin
pienkuormaajaa tai maastomonkijaa verrattuna kottikarryihin. Vaikka tal-
I6inkin sonnat on kerattava talikolla, on poiskuljetus nopeampaa. Merkitys
korostuu hevosmaaran kasvaessa. Tutkimuksissa oli maaritetty myos kay-
tetty tydaika eri menetelmille. Kottikarryilla ja tallitalikolla jaloittelutarhan
siivousaika oli 4,8 min/hevonen/paiva. Pienkuormaajalla ja kauhalla ty6ai-
kaa kului 3,2 min/hevonen/paiva ja maastomonkijalla ja kippikarrylla 2,2
min/hevonen/péiva. (Elstob & Palva, 2014, s. 5-7)

Jaloittelutarhojen ympaérivuotinen kadytto seka kasvipeitteettomyys lisaa-
vat valumavesien ravinteiden ja epapuhtauksien kulkeutumisen riskia
sade- ja sulamisvesien mukana vesistoihin. Eldintiheys on yksi tarkeim-
mista tekijoistda kuormituksen suuruuteen. Kuormitus on pienta kahden (<
2 ey/vrk/ha/v) hevosen tarhassa verrattuna lihanautatarhaan, jossa on
suuri eldinpaine (> 40 ny/vrk/ha/v). Valumavesien maaraa voidaan viahen-
tda myos estamalld ulkopuolisten vesien padasy tarhaan. Saman tarhan
kaytto useiden eri hevosten kesken lisda tarttuvien tautien ja loisten levia-
misen riskia hevosesta toiseen. (Saastamoinen & Teravainen, 2007, s. 136;
linatti, Okkonen & Jansson, 2005, s.12. Uusi-Kamppa ym., n.d., s.2-4)

Suomessa hevosia voidaan pitdd ymparivuotisesti ja ympari vuorokauden
ulkona erilaisissa pihatoissa. Pihattoihin kuuluu erillinen makuuhalli seka
ulkoilualue. Eldinsuojelulainsddadanndssa pihattojen makuuhallien tilan-
tarve on maadritetty hevosta kohden ian mukaan, mutta ulkoilualueen
koolle ei ole annettu rajoituksia. Talldin on selvaa, etta kun hevoset viet-
tavat aikaa alueella ymparivuorokautisesti, my6s ymparistokuormitus on
suurempi verrattuna siihen, etta hevoset viettaisivat yonsa tallissa ja vain
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3.3

osan vuorokaudesta jaloittelutarhoissa. (Saastamoinen & Teravdinen,
2007,5.127,130)

Laitumet

Hevoset voivat osaltaan hoitaa maisemaa ja yllapitdd maiseman avoi-
muutta estden umpeenkasvua ja rehevoitymista laiduntamalla niille sopi-
via alueita. Hevoset voivat laiduntaa seka viljeltyja peltolaitumia etta luon-
nonlaitumia. Viljelyilla peltolaitumilla kasvatetaan satoa tuottavia nurmi-
kasveja, kun taas luonnonlaitumet ovat viljelemattémia alueita, joita on
ennen niitetty tai laidunnettu. Esimerkiksi niitty, metsdlaidun, hakamaa,
jokinotko ja rantalaidun ovat luonnonlaitumia. Hevonen ei kuitenkaan sovi
laiduntamaan hyvin herkille alueille, silla sen liikkumistarve on suuri ja ndin
ollen kaviot kuluttavat kasvillisuutta ja maanpintaa. (Maaseutuverkosto,
2014, 5.9)

Laidunten kasvipeitteisyys vahentda paadstoja vesistoon, joten on tarkeaa,
ettei alueita ylilaidunneta liian suurella eldinmaaralla. Sopiva eldintiheys
vaihtelee laiduntyypin mukaan. Peltolaidunta tulee varata hevosta kohti
0,25-0,5 ha. Laidunten maaperan tiivistyminen ja kasvipeitteettémat osat
voivat lisata pintavalunnan riskia. Kevaan ja syksyn sateisilla sailla ja muu-
ten herkilld alueilla hevosten mahdollinen paasy veteen tulee rajata aito-
jen ja porttien avulla, jotta veden saastuminen estyy. Hevoslaitumien suo-
javyohykkeiden tarpeiden arviointiin vaikuttavat muun muassa kaltevuus-
olosuhteet, hevosmaara ja kayttoajankohta. Rantalaitumilla tulisi viimeis-
taan vesirajassa olla aita estdamassa hevosten kulkua. (linatti ym., 2005,
s.12; Maaseutuverkosto, 2014, s.21; Saastamoinen & Teravainen, 2007, s.
136)

Nautojen laidunalueita on tutkittu ravinteiden kuormituksen osalta ja to-
dettu, etta erityisesti paljaaksi kulutetuilla kohdilla kuormitus on suurinta.
Ohjeeksi naiden alueiden kuormituksen vahentamiseen annetaan ruokin-
tajatteiden, sonnan ja ylimman maakerroksen poistaminen aika-ajoin.
(Uusi- Kdmppa, Yli-Halla & Grek, 2003, s.3)

Lantalat ja lannan levitys pelloille

Hevosen lanta on kuivikelantaa, eli lantaa, jossa kaikki virtsa on imeytynyt
kuivikkeeseen. Tama patee karsinoista ja pihattojen makuuhalleista pois-
tettavaan lantaan. Tarhojen ja muiden harjoitusalueiden osalta alueiden
sontaan ja virtsaan ei liity kuivikkeet vaan sonta ja virtsa ovat suorassa kos-
ketuksessa maaperadan ja taten myos sade- ja sulamisvesien vaikutuksen
alaisina. (Palva, Alasuutari & Harmoinen, 2009, s. 5)

Lanta tulee varastoida tiivispohjaisessa lantalassa, joka on mitoitettu 12
kuukauden aikana kertyvalle lannalle. Laidunkauden aikana laitumelle



jaava lanta voidaan vahentaa lantalatilavuudesta. Valtioneuvoston asetus
erdiden maa- ja puutarhataloudesta peraisin olevien paastdjen rajoittami-
sesta (1250/2014) erittelee tarkemmat vaatimukset lantaloista ja lannan
varastoinnista. Lantalan rakenteiden tulisi estdad mahdollisten valumave-
sien paasy ymparistoon sekd pohja- ja pintavesiin. Lantalat tulisi kattaa tai
peittda siten, ettd sadevesien paasy varastotilaan estetdaan. Myods lantalan
edustan seka lannan kuljetusalueiden tulisi olla tiivista pintamateriaalia,
jotta lannan ja lantavesien levidaminen ymparistéon estyy. Lantalan sijaan
lantaa voidaan varastoida tiiviilla siirtolavalla tai muulla vastaavalla alus-
talla, joka on katoksessa tai peitetdaan katteella, jos varastoitavaa kuivalan-
taa kertyy tai varastoidaan kerralla tilalla vahaisia maaria, enintdaan 25
m3/vuodessa. (Saastamoinen & Terdvainen, 2007, s. 138.)

Myds lannan levitys pelloille voi luoda hygieniariskin. Peltoviljelyssa eldin-
ten tuottama lanta ja sen sisaltamat ravinteet ovat arvokas tuotantopanos,
joka halutaan hyddyntaa. Lannan kayttoon liittyy kuitenkin hygieniariskeja.
Ulosteperaisten bakteeritartuntojen riskia tautia aiheuttavien patogee-
nien, muun muassa salmonella-, EHEC- (Enterohemorrhaginen E. coli.),
kampylobakteeri-, listeria- seka paratuberkuloositartuntojen osalta voi-
daan pienentaa lannan kasittelyyn liittyvilla toimenpiteilld. Ulosteperais-
ten bakteeritartuntojen ennaltaehkaisyn kannalta lannan muokkaaminen
maahan on paras ratkaisu. Etenkin lietelannan pintalevitys nurmille voi ai-
heuttaa jopa rehuhygieenisen riskin. (Palva, Alasuutari & Harmoinen,
2009, s. 44-45)

Uusi-Kdamppa ym. (2002) tutkivat Jokioisilla Kotkanojan pintavalumaken-
tilla karjanlannan levitykseen liittyvia riskeja. Pintavesien ulostesaastumia
indikoivien mikrobien maarat olivat suuremmat pintalevitysruuduilla kuin
sijoitusruuduilla. Mikrobeja l0ytyi kuitenkin sijoitusruutujen vesista viela
vuoden kuluttua lietelannan sijoittamisesta, joten lietelannan sijoittami-
nen pintalevityksen sijaan peltoon ei viela ratkaise pintavesiin tulevaa mik-
robikuormitusta. Usean paivan voimakas sade sai irrotettua maasta mikro-
beja pintavalunnan mukaan. Kylmyyden ja pimeyden todettiin suojaavan
mikrobeita auringon valon tuhoavalta vaikutukselta. Tutkijat suosittelivat
jattdmaan vesistdjen reunaan riittavan leveita suojakaistoja ja valttamaan
niilla liilkkumista painavilla koneilla, koska koneiden ajourat voivat aiheut-
taa pintavalunnan ohjailua. (Mattila, 2002, s. 64-76)

2000-luvun alussa Kanadassa sairastui 2 300 henkil6a, kun karjan ulosteet
olivat paasseet saastuttamaan vesijohtoveden. Seurauksena oli kampylo-
bakteeri-infektio, joka yleensa esiintyy ripulitautina mutta siihen voi liittya
myo0s jalkitauteja kuten niveltulehdus tai hermotulehduksen aiheuttama
raajojen halvaantuminen. Kanadalaiset tutkijat pyrkivat l0ytamaan erilai-
sia kompostointimenetelmida kampylobakteerin havittdmiseksi lannasta.
Kompostiin lisattiin jopa antibiootteja sekd muita kemikaaleja. Kampylo-
bakteeri sdilyi hengissa erinomaisesti liki vuoden kestdneessa tutkimuk-
sessa, tehtiinpa kompostille 1ahes mita tahansa. (Huovinen, 2012, s. 184-
185)
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3.4 Muut mahdolliset muodostumispaikat

Hevosilla liikutaan my6s erinaisilla harjoitusalueilla. Ratsastuskentat ja he-
vosten liikutusta varten rakennetut harjoitusradat ja -reitit seka raviradat
tuottavat myos valumavesia ja naille alueille jaa usein myds hevosten ja-
toksia. Harjoitusalueiden perustus vaatii usein ojitukset ja mahdollisesti li-
sakuivatusta salaojituksen kera. Vesien ohjailun kautta olisi mahdollista
vaikuttaa kyseisten alueiden valumavesien suuntaukseen ja tarvittaessa
kasitella ja kierrattaa niita.

Tallirakennusten sisalla muodostuu jatevesia tallitilojen ja hevosten pese-
misesta seka henkildkunnan mahdollisista pesu- ja kdymaldvesista. Nyky-
aikaisilta hevostiloilta 16ytyy usein myds pyykinpesukone, joka tuottaa va-
rusteiden ja loimien pesusta aiheutuvia pesuvesid. Leena Loisa tutki (2010)
opinnaytetydssaan Hevostalouden pesuvesien laatu ja soveltuvat puhdis-
tusmenetelmdt Mikkelin raviradan pesuvesia kolmien Toto-ravien aikana.
Naytteet otettiin kahdelta eri pesupaikalta sakokaivoista, jotka oli puhdis-
tettu lannasta ja muista epapuhtauksista ennen naytteidenottoa ja huuh-
deltu talousvedella. Tulosten perusteella hevosten pesuvedet sisalsivat E.
colia, koliformisia bakteereja, typpea ja fosforia seka orgaanista ainesta,
jotka ovat merkittava haitta ympariston kannalta. E. colien ja koliformisten
bakteerien runsaan maaran naytteissa katsottiin johtuvan siita, ettad pesu-
vesien mukana sakokaivoihin oli kulkeutunut myos sontaa ja virtsaa. Joh-
tamista yleiselle viemariverkolle pidettiin suositeltavimpana puhdistusme-
netelmana hevosten pesuvesille. Ndin ollen jatevedet kulkeutuisivat jate-
veden puhdistamoille, joissa niistd saataisiin vahennettya ymparistoa
kuormittavia aineita seka tarkkailtua myds bakteerien maaraa. Jos liittymi-
nen ei ole mahdollista, tulisi hevosten pesuvedet kasitella kiinteistokohtai-
sessa jatevedenkasittelyjarjestelmassa. (Loisa, 2010, s.24,38)

Hevostallien pesuvesien ja sosiaalitilojen jatevesien katsotaan olevan
asuinrakennusten jatevesia vastaavia ja ndin ollen niitd koskee samat lait
ja asetukset kuin asuinrakennuksia. Kaikilla keskitetyn viemariverkoston
ulkopuolella sijaitsevilla kiinteistoilla tulee olla kdytossdaan toimiva jateve-
den kasittelyjarjestelma. (Saastamoinen & Teravdinen, 2007, s. 138; Gron-
roos, n.d.)
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4 HEVOSTILOJEN VALUMAVESIIN LITTYVIA VIRANOMAISMAARYKSIA

Hevosalan toimintaa koskettavat monet lainsaadanndlliset maaraykset.
Tassa luvussa esitellaan hevostilojen valumavesiin liittyvaa keskeista lain-
saadantoa ja viranomaismaarayksia. Ymparistoministerio asetti vuonna
2007 tyéryhman selvittamaan hevostalouteen liittyvan maankayton, ra-
kentamisen ja ymparisténsuojelun ohjaustarpeita. Erityisesti kaupunkien
lievealueilla pienten tallien lisadantyminen oli aiheuttanut ristiriitoja asuk-
kaiden, tallinrakentajien ja viranomaisten valille. Eniten kuntien ja valtion
ympadristéviranomaisiin oli aiheuttanut yhteydenottoja lantaloihin seka
lannan kasittelyyn liittyvat asiat, kuten lantakasat, hajut ja vesien pilaantu-
minen seka tarhojen epasiisteys. Tiedon puute seka riittamaton kokemus
hevosen hyvasta pidosta koettiin pienten tallien ongelmaksi. (Ymparisto-
ministerio, 2008, s. 10,13)

4.1 Lait ja asetukset

Hevostenpitoa koskee eldinsuojelulaki- ja asetus (247/1996). Eldinten pi-
topaikan tulee olla riittavan tilava, valoisa, suojaava, puhdas ja turvallinen
seka muutoinkin kunkin eldinlajin tarpeet huomioon ottaen tarkoituksen-
mukainen. Hevosien hyvinvoinnin takaamiseksi laadittu Valtioneuvoston
asetus hevosten suojelusta (588/2010) maarad, etta hevosten liikunnan,
ulkoilun ja sosiaalisen kanssakdynnin tarpeista on huolehdittava paivittain.
Ulkotarhojen ja laidunten osalta ei ole annettu kokomaarayksia. Ohjeeksi
annetaan, etta niiden tulee olla riittavan tilavia ottaen huomioon eldgimen
rotu, koko, ikd, sukupuoli seka sielld pidettdvien eldinten aktiivisuus ja lu-
kumaara. Lauman sosiaalisessa arvoasteikossa alempana olevan on oltava
mahdollista vaistda ylempiarvoisen hevosen hyodkkaysta ulkotarhoissa ja
laitumilla. Maapohjan, maaston ja kasvillisuuden on oltava hevoselle sopi-
via ja ympariston on oltava riittdvan meluton ja rauhallinen.

Maankaytt6- ja rakennuslaki ja -asetus (132/1999) ohjaavat alueiden
kayttoa ja kaavoitusta. Taman lain nojalla jokaisessa kunnassa tulee olla
rakennusjarjestys, joka on osa rakentamista koskevaa normijarjestelmaa
ja jolla annetaan paikallisten olojen kannalta tarpeelliset maaraykset.

Ympiristonsuojelulaki- ja asetus (527/2014) pyrkii ehkdisemaan ympaéris-
ton pilaantumista ja sen vaaraa. Hevostilojen osalta tarkeda on huomata
toiminnan vaativan automaattisesti ymparistéluvan, jos rakennetaan
eldinsuoja vahintdan 60 hevoselle. Tata pienemmaltakin tilalta se voidaan
vaatia, jos toiminnasta saattaa aiheutua haittaa ymparistolle. Kunnan ym-
paristonsuojeluviranomainen voi vaatia poistamaan ymparistohaittoja esi-
merkiksi ymparistonsuojelulain 85§ perusteella. Lain mukaan kunnalla on
oikeus antaa paikallisista olosuhteista johtuvia maarayksia kunnan ympa-
ristonsuojelumaarayksissa. Lakiin sisaltyy myds maaperan ja pohjaveden
pilaamiskielto. Toiminnanharjoittajan selvilldolovelvollisuutta toimintansa
ymparistovaikutuksista korostetaan.
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Toiminnanharjoittajalla on myos velvollisuus ehkaista ja rajoittaa ymparis-
ton pilaantumista.

Valtioneuvoston asetus erdiden maa- ja puutarhataloudesta peraisin ole-
vien padstéjen rajoittamisesta (1250/2014) antaa selkedn ohjeistuksen
toiminnallisten alueiden sijoittamisesta suhteessa vesialueisiin:

Lannan ja pakkaamattomien orgaanisten lannoitevalmisteiden varastointi-
tilaa, tuotantoeldinten jaloittelualueita ja ulkotarhojen ruokinta- ja juotto-
paikkoja ei saa sijoittaa:

1) pohjavesialueelle, ellei maaperaselvitysten perusteella osoiteta, ettd
tallaiselle alueelle sijoittaminen ei aiheuta pohjavesien pilaantumista tai
sen vaaraa;

2) tulvanalaiselle alueelle;

3) alle 50 metrin etdisyydelle vesistosta, talousvesikdytdssa olevasta kai-
vosta tai [dhteestd;

4) alle 25 metrin etdisyydelle valtaojasta tai vesilain 1 luvun 3 §:n 1 mo-
mentin 6 kohdan mukaisesta norosta

Asetuksen tarkoituksena on ehkaista ja vahentda lannan ja lannoitteiden
kaytosta, kasittelysta ja varastoinnista sekd eldintuotannosta aiheutuvia
padstoja pinta- ja pohjavesiin, maaperdan ja ilmaan. Jaloittelualueita on
hoidettava siten, ettd pinta- ja pohjavesiin ei saa aiheutua paastoja. Ase-
tuksessa maaratadan myos lantaloiden tilavuudesta ja rakenteista seka lan-
nan levityksestd. Kuntien antamat omat maaraykset rakennusmaarayk-
sissa ja ympadristonsuojeluohjeissa pohjautuvat asetuksen ohjeisiin.

Jatelaki ja- asetus (646/2011) koskee hevostiloja ja niiden tulee huolehtia
kunnallisten jatehuoltomaarysten noudattamisesta.

Valtioneuvoston asetus talousvesien kasittelysta viemariverkostojen ulko-
puolisilla alueilla (157/2017) koskettaa hevostiloja, jotka sijaitsevat viema-
riverkostojen ulkopuolisilla alueilla.

Terveydensuojelulaki (763/1994) m&araa, ettd kunnan terveydensuojelu-
viranomaiselle tulee tehda ilmoitus eldintenpitoon tarkoitetun rakennuk-
sen tai aitauksen sijoittamisesta, kdyttoonotosta tai toiminnan olennai-
sesta muuttamisesta asemakaava-alueella. llmoitus voidaan velvoittaa
tehtavaksi muullakin alueella, jos sen katsotaan olevan asutuksen takia tar-
peellista.

Eldintautilaki (441/2013) maaraa eldinten tarttuvien tautien ilmoittamis-
velvollisuudesta.
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Maa- ja metsatalousministerion asetus tuettavaa rakentamista koskevista
hevostalousrakennusten rakennusteknisista ja toiminnallisista vaatimuk-
sista (769/2009) koskee niita hevostiloja, joilla rakentamista, laajentamista
tai laajaperuskorjausta tehddaan myonnettyjen tukien avulla. Asetuksen
12§ maaraa, etta ulkokentat, ravivalmennusalueet, ulkoilutarhat ja ulko-
karsinat seka laitumet on sijoitettava ja rakennettava niin, ettei pohjave-
sille aiheudu pilaantumisvaaraa. Ulkoilutarhan muotoilu ja pohjustus on
tehtdva niin, etta vesi poistuu riittavassa maarin tarhasta sateen jalkeen.

Laki erdistd naapuruussuhteista (26/1920) maaraa, etta talli, navetta, lan-
tasailio, kaymala tai muu sellainen laitos on tehtava siten, ettei naapuri
karsi ilmeista haittaa siita. Lisaksi kiinteist6a, rakennusta tai huoneistoa ei
saa kayttaa siten, etta siita aiheutuu kohtuutonta rasitusta ymparistolle.
Rasituksen kohtuuttomuutta arvioitaessa on huomioon otettava mm. pai-
kalliset olosuhteet, rasituksen voimakkuus ja kesto.

4.2 Kuntien maaraykset

Hevostenpitdjien on hyva muistaa, etta lainsaadanto asettaa minimivaati-
muksia hevosenpidon ehdoille, mutta kunnat voivat antaa paikallisia ym-
paristonsuojelumaarayksia ymparistonsuojelulain nojalla seka maarata ra-
kentamista kaavoituksen ja rakennusjarjestyksen kautta. Kunnat voivat
itse asettaa lakeja tarkempia saadoksia paikallisissa maarayksissaan. Kun-
tien rakennusvalvonta- ja ymparistonsuojeluviranomaiset julkaisevat ra-
kennusmaarayksen sekd ymparistonsuojeluohjeen. Néissa voidaan tehda
alueellisia kohdennuksia ja maarittaa tarkemmin esimerkiksi tallien raken-
nuspaikkojen kokovaatimuksia, eri toimintojen sijaintia suhteessa naapu-
riin tai jaloittelualueiden sijaintia suhteessa vesistoon tai kaivoon ja jopa
ulkoilu- ja harjoittelualueiden siivoamisen saannollisyytta. Terveysvalvon-
nan viranomaiset ja erityisesti valvontaeldinladkari on yhteyshenkilona
tarttuviin tauteihin liittyen. (Ymparistoministerio, 2003)

Kunnat voivat tehda myos erillisen ymparistdoppaan tai ymparistéohjeen,
joka on suunnattu erityisesti hevostiloja varten. Esimerkiksi Jarvenpaan,
Keravan ja Mantsdlan yhteisessa hevostallien ymparistdohjeessa maara-
taan, ettd Keravalla lanta tulee poistaa ulkoilu- ja harjoittelualueilta lanta-
laan vahintaan kerran kuukaudessa. (Keski-Uudenmaan ymparistokeskus,
2011, s. 8)

4.3 Hevostallien ympdristonsuojeluohje

Vuonna 2003 Ymparistoministerid on yhdessa muiden hevosalan toimijoi-
den kanssa tyostanyt hevostallien ymparistonsuojeluohjeen (Ymparistomi-
nisterion moniste 121). Sen tarkoituksena on ollut yhtendistaa lainsaadan-
non tulkintaa ja tiedottaa kaikille hevostalouden piirissa toimiville tahoille
ympadristonsuojelun  keskeisistd normeista. Valumavesiin liittyen
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ympadristdministerion ohje hevostalleille kasittelee ulkotarhoja, laitumia ja
harjoittelualueita seuraavasti:

Hevosten ulkotarhat ym. ulkoilualueet on sijoitettava ja rakennettava si-
ten, etta vaara pintavesille on mahdollisimman pieni eika pohjavesille ai-
heudu pilaantumisvaara. Sonta tulee poistaa riittavan usein kasvipeitteet-
tomista ulkotarhoista ja tarvittaessa muilta ulkoilualueilta. Mita enemman
hevonen oleskelee ulkona, sitd enemman myds ulosteita ja ravinteita jaa
maastoon. Hevosten ymparivuotisessa jaloittelussa vaarana on erityisesti
kasvipeitteettomilla alueilla, ettd sade- ja sulamisvesien mukava ravinteita
huuhtoutuu. Pintavesien suojelun suhteen suosituksena on perustaa he-
vosten ulkotarha vahintaan 20 m etadisyydelle valtaojasta ja 100 m purosta
ym. vesistosta. Suojaetaisyyden tulee kuitenkin olla olosuhteista riippuen
vahintaan 10 ... 50 m. Vesistoon ja valtaojaan viettavat rinteet tulee jattaa
kokonaan ulkotarhan ulkopuolelle, ellei rinteen ja vesiuoman vailille ole
mahdollista jattaa riittdvaa suojavyohyketta. Talvikausina rinnetarhojen
kayttoa voi olla ainakin tarpeen rajoittaa. (Ymparistoministerio, 2003)

Hevosten ulkotarhan pohjarakenteelle asetettavat vaatimukset riippuvat
alueen maaperasta, maaston muodoista, ulkoilualueen koosta seka alueen
hevospaineesta. Sade- ja sulamisvedet eivdt saa jadda tarhaan ja pohjan
tulee kestaa kaikilla saatyypeilla. Maapohjan ollessa pelkka savipelto, se ei
toimi ilman kunnollista perustamista ja ulkotarha-alueen kunnollinen sala-
ojitus on myos tarkeaa. Ulkotarhojen pintamaa tulee uusia ajoittain, silla
pinta jauhautuu usein liian hienoksi ja siihen sekoittuvat jatokset aiheutta-
vat ravinnepaastdja ymparistoon ja lisdksi hygieniaongelmia hevosille.
Poistetun maan saa levittdaa sulan maan aikana peltomaille. Lannanlevitys-
kiellon aikana (15.10. — 15.4.) se kasataan myohemmin levitettdvaksi. (Ym-
paristOministerio, 2003)

Laidun on perustettava siten, ettad pintavesien pilaantumisvaara on mah-
dollisimman pieni eika siitd aiheudu pohjavesien pilaantumisvaaraa. Laitu-
men suojavyohyketarve tulee arvioida mm. kaltevuusolojen, hevosmaaran
ja kayttoajankohtien mukaan. Laiduntamista tulee valttaa I- ja ll-luokan
pohjavesialueilla. Vesiensuojelusyiden erityisesti vaatiessa vesistdjen aa-
relld laiduntavien hevosten paasy vesirajaan estetdan. Vesirajassa viimeis-
taan tulisi rantalaitumilla olla aita estamassa hevosten kulkua. (Ymparisto-
ministerio, 2003)

Harjoittelualueiden suunnittelussa ja rakennuksessa kayttotarkoituksen li-
saksi tulisi ottaa huomioon alueiden ymparistolle aiheuttama ravinnekuor-
mitus. Pintavaluntana ja salaojavesien mukana harjoittelualueilta tulee
usein huomattava maara ravinteita. Pintavalunta- ja salaojavedet tulisi
mahdollisuuksien mukaan kierrattdaa esimerkiksi johtamalla vedet lammik-
koon tai altaaseen, jolloin vetta voitaisiin ottaa nurmen tai polyavan ken-
tan kasteluun. Nain ravinteet saataisiin tehokkaasti kiertoon seka helpo-
tusta polyamisongelmiin ulkokentilld. (Ymparistoministerio, 2003)
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Valitettavaa on, ettei ohjeistus ole paassyt riittavan hyvin nakyviin hevos-
alan sisalla. Ohje vaatisi my0s paivitystd jo muuttuneiden sadadosten osalta
ainakin lantaloiden mitoitusten, pihattojen makuuhallien mitoitusten seka
lannanlevityskiellon ajankohdan osalta. Valtioneuvoston asetus erdiden
maa- ja puutarhataloudesta perdisin olevien padastdjen rajoittamisesta
(1250/2014) maaraa lannanlevityskiellon nykyisin marraskuun alusta mar-
raskuun loppuun. Asetuksen ohjeet jaloittelualueiden sijoittamisesta ovat
my0s paivittyneet, joten ymparistoministerion ohjeen edella mainitut suo-
jaetdisyydet ovat ristiriidassa nykyisen lainsaadannon kanssa. Asetuksen
mukaan jaloittelutarhaa ei saa sijoittaa alle 25 m etdisyydelle valtaojasta
eika alle 50 m vesistdosta mutta ymparistoministerion ohje toteaa suoja-
etdisyydeksi 10-50 m olosuhteista riippuen.

5 HEVOSTILOJEN VALUMAVESIEN MAHDOLLISIA HYGIENIARISKEJA

Hyvadlaatuinen talousvesi on yksi keskeisimmista tekijoistda ihmisten ja
elainten hyvinvoinnille. Myds pintavesien turvallinen virkistyskaytté edel-
lyttaa vedelta hyvaa laatua. Talousveden ei tulisi sisdltaa ihmisen tervey-
delle haitallisia mikrobeja. Hyvalaatuisen talousveden edellytyksena on ja-
tevesihuollon jarjestelmallisyys, joka ei globaalisti ole alkuunkaan helposti
saavutettavissa. Maapallon vaestonmaaran lisddntyessa myds makean ve-
den kulutus kasvaa. Elintarviketuotannossa tarvittava kasteluveden maara
lisdda myOs vedentarvetta seka lisdd mahdollista hygieniariskia. Maapallolla
noin kolmasosa kasviperaisesta elintarviketuotannosta tarvitsee keinokas-
telua. Suurempien yhdyskuntien kaytt66n Suomen paikalliset pohjavesiva-
rat ovat yleensa riittamattomat, jolloin talousvesi valmistetaan pintave-
desta monivaiheisen prosessin avulla. Pinta- ja pohjavesien suojelu on ai-
nut keino taata makeanveden varastomme. (Salkinoja- Salonen, 2002,
s.429-430)

Hevostilojen valumavesiin voi liittya hyvin monenlaisia hygieniariskeja,
joita ei ilman asiaan perehtymista tulla edes ajatelleeksi. Hevostiloilla va-
lumavesien aiheuttamia hygieniariskeja voi syntya esimerkiksi ulostepe-
raisten mikrobien kulkeutuessa talousveteen, kaivoihin seka rantojen pin-
tavesiin aiheuttaen pahimmillaan epidemioita. Erilaiset taudit voivat levita
vesivalitteisesti ihmisten ja eldinten valilla seka tuoreena sy6tavien elintar-
vikkeiden valilla. Tautien hallintaan saaminen nayttaisi olevan vaikeutu-
massa erilaisten resistenssien vuoksi. Tautien lisaksi muina riskeind voi-
daan pitdd myos loisten ja kasvien levidmistd. (Uusi- Kimppd, Narvdnen,
Jansson & Jansson, 2007, s.10; Salkinoja-Salonen, 2002, s. 431)
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5.1 Ulosteperdiset mikrobit

Eldimien ruuansulatuskanava sisaltdaa suuren ja monipuolisen mikrobifloo-
ran, jossa on viruksia, bakteereita, sienia ja alkueldimia. Erilaisia mikrobeja
on esitelty tarkemmin taulukossa 1. Tuoreessa sonnassa bakteeripitoisuus
voi olla 10" — 10™ kpl/g. Suurin osa naistd mikrobeista on eldgimen ruuan-
sulatukselle hyodyllisia ja lahes valttamattomia. Mikrobien joukossa on
kuitenkin myos pilaajia, tautia aiheuttavia patogeeneja seka opportunisti-
sesti patogeenisia mikrobeja. Varsinaisia patogeeneja seka opportunistisia
patogeeneja joutuu ihmiseen tai eldimeen ulosteista, elintarvikkeista, re-
huista tai vedesta, jonka uloste on liannut. Opportunistiset patogeenit ei-
vat ole alun perin tautia aiheuttavia vaan muuttuvat patogeenisiksi muun
muassa isantaelimiston puolustuskyvyttomyyden takia. Yleisimpia suolis-
toperdisia taudinaiheuttajamikrobeja, niiden infektioannoksia ja lahteita
on esitetty tyon liitteessa 3. (Heinonen- Tanski, 1998, s. 38)

Luonnonvesiin taudinaiheuttajamikrobit paatyvat paaosin ihmisten toi-
minnan kautta ja ne voivat infektoida seka eldimia etta ihmisia. Taudinai-
heuttajat voivat selvitd jatevedenpuhdistusprosessin lapi, niita valittyy
myos ihmisista itsestddn seka niita voi huuhtoutua myds eldinten ulostei-
den mukana. My0s luonnoneldimet, kuten linnut ja niiden ulosteet, ovat
taudinaiheuttajien Iahteita luonnossa. Useimpien suolistoinfektioiden ai-
heuttajien infektion aiheuttava annos on alhainen, mika suurentaa ter-
veysriskid. Monet suolistoperdiset taudinaiheuttajamikrobit elavat seka
eldinten etta ihmisten suolistossa. Karjan laiduntaminen vesiston laheisyy-
dessa lisaa karjan ulosteiden mahdollista padtymista vesistoihin ja ndin ol-
len myos esimerkiksi alkueldinten ja bakteerien paatymista vesiin. Esta-
malla karjan suora kontakti veteen vahennetdan sonnan saastuttavaa vai-
kutusta. Kuitenkin tulee ottaa huomioon sonnan mahdollinen huuhtoutu-
minen esimerkiksi sadevesien mukana pitempienkin etadisyyksien paasta.
(Hokajarvi, Pitkanen, Torvinen & Miettinen, 2008.)
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Taulukko 1. Erilaisten mikrobien esittelyt. (Huovinen, 2012)

Erilaisia mikrobeja:

Prionit kenteeltaan viallisia valkuaisaineita, eivat ole varsinaisia

Tauteja aiheuttavat prionit ovat kolmiulotteiselta ra-

mikrobeja

Virukset man isantasolua, ihmisella ja bakteereilla on omat vi-

Nahdaan vain elektronimikroskoopilla, eivat lisdanny il-

ruksensa, ovat tarkeita taudin aiheuttajia

Bakteerit

Pienimpia itsenaisesti lisdantyvia organismeja, nahdaan
valomikroskoopilla, ovat tarkeita taudinaiheuttajia

Pienimpien bakteerien kaltaisia itsenaisesti lisdantyvia
organismeja, luonnossa yleisia, lddketieteellinen merki-
tys on viela epaselva

Sienet via yksisoluisia ja monisoluisia eli6ita, aiheuttavat myos

Tumallisia, bakteereita suurempia itsenaisesti lisdanty-

tauteja

Loiset luisia eli6ita, jotka kdyttavat isantaa hyvakseen, ladke-

Loisiin eli parasiitteihin kuuluu yksisoluisia sekda moniso-

tieteellisesti merkittava mikrobiryhma

Varsinaisten taudinaiheuttajien maaritys vesista on usein hidasta ja tyo-
lasta. Vesien laatua tutkiessa siita maaritetdankin usein ulostesaastumista
ja epapuhtautta indikoivia mikrobeja. Ndiden lasndolo vedessa osoittaa
sen olleen todenndkoisesti kosketuksissa ulosteen kanssa ja taman vuoksi
saattavan sisaltdd myos taudinaiheuttajia. Tyypillisesti hygieniaindikaatto-
reina on kaytetty kokonaiskoliformeja, fekaalisia koliformisia bakteereja,
Escherichia coli (E. coli) -bakteeria, fekaalisia streptokokkeja, enterokok-
keja seka kolifaageja ja sulfiittia pelkistavia klostrideja. Koliformiset bak-
teerit (ns. kokonaiskoliformit) saattavat olla peraisin muualtakin kuin tasa-
lampoisten eldinten ja ihmisten ulosteista, lukuun ottamatta E. colia, ja
siksi niiden esiintymista voidaankin pitaa vain veden yleisen likaantumisen
ilmentajina. Fekaaliset koliformit eli lampokestoiset koliformit ovat kay-
tossa veden hygieeniseen mittaamiseen. Enterokokit kuuluvat tasalam-
poisten eldinten normaaliin mikrobiflooraan. Kolifaagit ovat viruksia ja ne
infektoivat Escheria coli -bakteereja. Sulfiittia pelkistavat klostridit kuvaa-
vat pitkdkestoista ulosteperaista saastumista. (Luke, 2015)

Suolistoperaisten taudinaiheuttajien sailyvyyteen vedessa vaikuttavat mik-
robin ominaisuudet, veden lampétila, hapen maara vedessa, UV-séteily,
veden pH, ravinteiden maara vedessa sekd muut mikrobit vedessa. Taulu-
kossa 2. on esitetty, kuinka vesi voi toimia valittdjana tartunnoissa. (Hoka-
jarviym., 2008, s. 60)

Maataloudesta lahtoisin oleville vesille ei ole annettu mitaan pitoisuusra-
joja ravinteiden eikd ulosteperdisten mikrobien osalta. Talous- ja
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uimavedelle on annettu raja-arvoja mikrobien osalta. Sisdmaan uimavesi
saavuttaa uimavesidirektiivin (2006/7/EY) mukaan riittavan laadun, kun
Escheria coli on 900 pmy/100 ml ja suolistoperdiset enterokokit 330
pmy/100 ml. Talousveden mikrobiologiset laatuvaatimukset ovat Escheria
colin osalta 0 pmy/100 ml ja enterokokkien osalta 0 pmy/ 100 ml. Lyhen-
teelld pmy tarkoitetaan pesdkettd muodostavaa yksikkoa. (Luke, 2015;
Moilanen, 2014, s. 14; Sosiaali- ja terveysministerion asetus talousveden
laatuvaatimuksista ja valvontatutkimuksista 1352/2015 §22)

Taulukko 2.Vesi voi toimia valittdjana tartunnoissa. (Salkinoja-Salonen, 2002)

Miten vesi voi toimia valittdjana tartunnoissa?

1. Saastunutta vetta juodaan
(fekaalis-oraalinen tartunta; waterborne transmission)

2.Saastuneessa vedessa peseydytaan, uidaan tai kahlataan jne.
(water-washed)

3. Infektion aiheuttajan isantaeldimen/ vali-isdannan (esim. ko-
tilo) elinkiertoon liittyy vesi
(water-based)

4. Hyonteiset, jotka toimivat taudinaiheuttajan vali-isantina ela-
vat vesistojen ja kosteiden alueiden |ahella
(water- related insect vectors)

5. Saastuneella vedella kastellaan tai pestadn vihanneksia, mar-
joja tai muita tuoreena syotavia tuotteita
(elintarvikevalitteinen infektio)

5.1.1 Tutkimuksia hygieniariskeista

MTT:n tutkijat tekivat vuonna 2006 tutkimuksen hevostarhojen valumave-
sista. Tutkimuksissa tutkittiin neljda eri hevostarhaa ottamalla noin 5 cm
niiden pintamaata sadetuskokeeseen. Sateen voimakkuus oli 20 mm/tunti.
Maan pinnalle kertyneesta vedesta maaritettiin liukoisen ja kokonaisfosfo-
rin lisaksi kolibakteerin ja muiden koliformien alustavat tiheydet. Uloste-
mikrobien tiheydet tarhojen valumavesissa todettiin olevan vahan pie-
nempia kuin nautaeldinten tarhoissa. Hevostarhoissa kayttoaste oli keski-
maaraista korkeampi, mutta kertyneita kdyttovuosia oli vasta yhdesta vii-
teen. Suurimmat bakteeritiheydet mitattiin niista tarhanosista, joihin son-
taa oli kertynyt. Tutkimuksessa yhden tarhan pintaan lisattiin kalsiumhyd-
roksidia (1 kg/m?) ja alustavien tulosten mukaan se vahensi ratkaisevasti
sekd valumaveden fosforipitoisuuksia ettd mikrobitiheyksia. Tutkijat totea-
vat, ettd kemikaalin vaikutuksen kestavyydesta ei ole nayttoa eika tiedeta
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olisiko sen aiheuttamasta pH:n noususta hevosille haittaa. Ennen kyseisen
kemikaalin kdyton suositusta tulee sen kayttoa tutkia lisaa. Myos tarhojen
sonnan poiston tarkeytta korostettiin. Taulukossa 3. on esitetty sadetettu-
jen tarhanpohjien kolibakteerien seka muiden koliformien alustavat tihey-
det elokuussa 2006. (Uusi-Kdamppa ym., 2007.)

Taulukko 3. MTT:n hevostarhan valumavesin tutkimuksen mikrobitiheydet ja tarhojen
eri pintamateriaalit. (Uusi-Kdmppa ym., 2007)

Tarha Kolibakteeri | Muut koliformit
pmy/100ml | pmy/100ml

1. Sepelipohjainen 180 000 730000

1.Sepelipohjainen, sontimispaikka 32 000 000 45 000 000

2. Hiekkapohjainen 110000 1 000 000

2.Hiekkapohjainen, kalsiumhydroksi- | 5 5

dilisays

3.Hakepohjainen 95 000 2 400 000

4. Savipohjainen 20 000 340000

Selitteet:

pmy= pesdakkeen muodostava yksild
Tarha 1: 710m?, kdytossa vuodesta 2005, 1-2 hevosta 12h/pv/v
Tarha 2: 520m?, kdytossa vuodesta 2003, 1-3 hevosta 12h/pv/v

Tarha 3: 950m?, kdytossa vuodesta 2005, 3-4 hevosta 11h/pv/v

Tarha 4: 800m?, kdytossa vuodesta 2001, 4 hevosta, 11h/pv/v

Airaksinen ym. (2007) tutkivat kahden hiekkapintaisen hevospihaton valu-
mavesia Kiuruvedella lokakuusta 2001 elokuuhun 2002. Eldinpaine molem-
missa oli 37,5 eldintad hehtaarilla. Toista pihattoa puhdistettiin ja toista ei
puhdistettu. Ruokinta- ja juomapaikat olivat saastuneimpia alueita molem-
missa pihatoissa. Mikrobimaaritysten tuloksissa oli vaihtelua, mutta tutki-
jat muistuttivat jo pienenkin lantamaaran muuttavan veden mikrobiolo-
gista laatua. Elokuussa 2002 otetuissa naytteissa siivotun pihaton valuma-
vesien mikrobimaéra oli pienempi ja sulfiitteja pelkistavia klostrideja 16y-
dettiin vain puhdistamattoman pihaton valumavesistd. Tutkijoiden
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mukaan lisaa tutkimusta kaivattaisiin tarhojen pintamateriaaleista ja he-
vostiheyden vaikutuksista hevostarhojen valumavesien laatuun. S3anndl-
listd lannankerdysta tarhoista suositeltiin. (Airaksinen ym., 2007)

Yhdysvalloissa Kalifornian alueella tutkittiin kolmen kansallispuiston alu-
eilla sijaitsevan suositun retkeilyreitin varrelta hevosten ja muulien lan-
nasta loydettyja patogeeneja. Tarkoituksena oli selvittaa, voisiko hevosten
ja muulien lannasta |6ytya patogeeneja siina maarin, etta lumiensulamis-
vesien ja ukkoskuurojen valumavesien mukana ne voisivat saastuttaa ret-
keilijoiden vesilahteet John Muir -reitin varrella. Naytteita otettiin yh-
teensa 102. Mahdollisia patogeeneja havaittiin vain 12 naytteessa. Loydet-
tyja patogeeneja olivat Hafnia alvei, Serratia odorifera, Citrobacter freun-
dii, Escheria vulneri, Clostriudium clostridioforme, Yersinia enerocolitica,
Herwinella putraformus, Enterobacter ssp seka Giardia. Escheria colia
(E.coli), salmonellaa tai aeromonas-lajin bakteereja ei |6ytynyt lainkaan.
Tuloksissa kerrotaan, etta ihmisille patogeenej3, joilla on |adketieteellisesti
merkitysta, on alueella lasna, mutta niiden esiintyvyyden todettiin olevan
alhainen. (Derlet & Carlson, 2002)

Helsingin yliopiston, Himeen ammattikorkeakoulun, Luonnonvarakeskuk-
sen ja Terveyden- ja hyvinvoinnin laitoksen yhteisessa Antibioottiresis-
tenssi ja taudinaiheuttajamikrobien torjuminen vesiympdristésséd -hank-
keessa tutkittiin tauteja aiheuttavien mikrobien ja antibiooteille vastustus-
kykyisten mikrobien esiintymista vedenpuhdistamojen alapuolisissa pinta-
vesissa seka sika- ja hevostilojen valumavesien vaikutusalueilla. Hevostilo-
jen osalta ndytteita otettiin kahdelta hevostilalta. Toisen hevostilan nayt-
teet otettiin luonnonlaitumen ja vesiston valiin rakennetun soralla ja bio-
hiilella taytetyn ojan kokoomakaivosta. Naytevesista |6ytyi ainoastaan so-
maattisia kolifaageja mutta ei taudinaiheuttajabakteereita. Indikaatiobak-
teerien maarat olivat huomattavia. Toisen hevostilan valumavedet kulkeu-
tuvat pintavaluntana hiekkatarhoista ja salaojista pelto-ojan kautta jo-
keen. Pelto-ojan naytteistd havaittiin lampokestoisia kampylobakteereita,
salmonellaa ja Clostridium difficile -itidita. Resistenssigeeneja havaittiin
kaikista muista kohteista paitsi ei hevostilojen valumavesista. (Pitkdnen
ym., 2019; Himeen ammattikorkeakoulu, 2019)

Norjassa on tutkittu erdaan joen ulostesaastumisen tasoa alueella, missa
sen vetta kaytetaan elintarviketuotannossa, etenkin salaatin ja mansikoi-
den tuottamisessa. Tutkimuksessa todetaan, ettad pintavesien saastuminen
on monien tekijdiden muodostama verkko. Muiden eldintilojen ohella
my06s hevosten todettiin voivan vaikuttaa ulostekontaminaatioihin. Alueen
naytteista |6ydettiin patogeeneja kampylobakteerin, E. colin, salmonellan
ja C. jejunin osalta. Alueella on noin 100 hevosta ja muutama iso seka
useita pienia talleja. Hevosten osalta bakteerisaastunnan riskia pidettiin
korkeana etenkin E. colin osalta. Tarkeimpana toimena hygieniariskin pie-
nentdamisessa pidettiin eldinten padsyn estamista suoraan veteen ja eldin-
ten ruokintapaikkojen viemistd kauemmas rannoilta seka hevosreittien
poistamista purojen ja jokien ldheltd. My6s lannan varastoinnin ja
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levityksen ajankohdan tarkkaa valvontaa suositettiin. Tarkeana nahtiin yh-
teinen tarve lisata seka eldintenpitdjien ettd koko yhteiskunnan tietoi-
suutta veden hygieenista laatua koskevissa asioissa. (Johannessen, Wenn-
berg, Nesheim & Tryland, 2015)

MTT:n hankkeessa tutkittiin karjan hyvinvointia ja tilan hygieniatasoa,
lypsyn ja puhtaanapitotoiden tyémenkkia seka viljelijan jaksamista ja tyo-
ymparistdéa 20 suuressa lypsykarjapihatossa. Pihattojen lahiymparistosta
kerattyjen vesindytteiden ulostesaastuntaa kuvaavien mikrobien tiheyk-
sien vaihtelu oli suurta. Suurimpia ravinnepitoisuuksia ja mikrobitiheyksia
mitattiin niista vesistd, jotka oli otettu jaloittelutarhan, viemarin, lantalan
tai sdilorehuauman laheisyydesta. Sulfiittia pelkistavat klostridit ja kolifaa-
git nayttivat parhaiten kuvaavan vesien ulostesaastumia. (Uusi- Kimppa &
Rissanen, 2004, s. 71)

MTT:n tutkijoiden lukuisat nautojen jaloittelu- ja ulkotarhatutkimukset
ovat osoittaneet, ettd valumavesien mikrobimaaraan vaikuttaa merkitta-
vasti eldintiheys. Jos eldintiheys on tarhassa suuri niin valumavesistakin
I6ytyy runsaasti ulostemikrobeja. Myds tarhan kiintedpohjaisuus lisaa
ulostesaastuntaa kuvaavien indikaatiobakteerien maaraa. Tohmajarvella
asfalttitarhan paalle lisatty kuorike oli ilmeisesti pidattanyt ulostemikro-
beja ja vahentdnyt niiden maarada tarhan suotovesissa. Metsatarhoissa
metsdamaan on todettu pidattavan mikrobeja. (Luke, 2015)

Ulkomaisten tutkijoiden mukaan kotieldinjatteissa esiintyvien patogee-
nien tasot ja tyypit vaihtelevat eldinlajien, ravintolahteiden, eldinten ter-
veydentilan, idn, tuotetun lannan fysikaalisten ja kemiallisten ominaisuuk-
sien seka lannan varastointitilanteen mukaan. Patogeenisten mikrobien
hengissa sdilyminen ymparistossa ja lannassa riippuu olennaisesti organis-
mien ominaisuuksista, lannan lahteesta ja kemiallisesta koostumuksesta,
pH:sta, kuiva-ainepitoisuudesta, lampéotilasta, hapesta, mikrobien kilpai-
lusta ja kosteudesta. Kansanterveydellisesti mikrobien hallintaa pidetaan
tarkeana, silla ne voivat aiheuttaa infektioita eldimissa ja ihmisissa joko
suoran kosketuksen kautta eldimiin tai eldinjatteisiin tai saastuneiden elin-
tarvikkeiden tai veden kautta. (Manyi- Loh ym., 2015)

Australiassa on koottu opas (2013), joka kasittelee hevostilojen nykyisia
suositeltuja kdytantoja vesivarantojen suojelemiseksi. Opas muistuttaa,
ettd hevosen pidolla voi olla vaikutusta hevostilan kiinteist6on ja sita ym-
pardivaan ymparistoon. Isoimmiksi vaikutuksiksi nostetaan veden mahdol-
linen pilaantuminen, joka johtuu harjoitusalueiden, tallien, hevostenpesu-
alueiden, lantaloiden, kulkuteiden ja muiden alueiden valumavesista. Va-
luma- ja jatevedet hevostiloilla sisdltdvat sedimentteja, ravinteita ja tau-
dinaiheuttajia, jotka voivat paasta vesistoihin, maatilojen patoihin ja muille
herkille alueille saastuttaen vetta ja lisaten levien ja rikkakasvillisuuden
kasvua. Laidun- ja tarha-alueiden sijaintiin tulisi my&s kiinnittaa huomiota,
jotta omaisuuden huonontamiselta valtyttaisiin. Oppaassa annettiin myos
tarkat etdisyydet jatevesienkasittelyalueiden sijainnista: 150 m nimettyyn
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jokeen, 100 m vesistdon ja 40 m ojastoon tai maatilan patoon. Opas muis-
tuttaa, etta toimenpiteilld ei suojella vain vesistdja vaan myds hevosten
terveyttd. (Sydney Catchment Authority, 2013, s. 2,8)

5.2 Tarttuvat taudit

Eldinten terveyteen vaikuttavat monet eri tekijat. Taudinaiheuttajien li-
saksi eldinten terveyteen vaikuttavat muun muassa eldgimen saama ravinto
ja hoito, ymparisto- ja elinolosuhteet seka perintotekijat. Eldinten sairas-
tumista voidaan vahentaa ehkadisemalld taudinaiheuttajien leviaminen
elainkaupan ja -jalostuksen, kuolleiden eldinten, lannan tai ihmisen mu-
kana seka luonnonvaraisten ja kotieldinten valilla. Tautien ehkaisyssa myds
juomaveteen tulisi kiinnittada huomiota. Eldimille tarjottavan juomaveden
tulee olla hyvalaatuista ja pintavesien kayttdéa juomavesina tulisi valttaa.
(Ruokavirasto, n.d.)

Suomessa Ruokavirasto edistaa, valvoo ja tutkii mm. eldinten terveytta ja
hyvinvointia. Hevosilla on eldinlajin sisalla tarttuvia tauteja, mutta hevosiin
voi myos tarttua usealle eldinlajille yhteisia tauteja. Tautien aiheuttajiin
kuuluu erilaisia bakteereja, viruksia, alkueldimia, loisia ja muita taudinai-
heuttajia, kuten prioni. Tartuntataudit voivat tarttua valillisesti esimerkiksi
veden, rehun tai hyonteisen valitykselld seka suoraan eldimesta toiseen.
(Hevostietokeskus, 2019; Ruokavirasto, n.d.)

Eldintaudit jaetaan eldintautilain (441/2013) mukaan vastustettaviin, il-
moitettaviin ja muihin eldintauteihin. Vastustettavat eldintaudit jaetaan
vield kolmeen luokkaan: helposti leviavat, vaaralliset ja valvottavat taudit.
(Ruokavirasto, n.d.)

Helposti levidvista eldintaudeista hevosiin liittyva tauti on afrikkalainen he-
vosrutto. Vaarallisista eldintaudeista hevosiin liittyvat pernarutto, rabies,
hevosen astumatauti (dourine), hevosen ndivetystauti ja hevosen raka-
tauti (malleus). Valvottavista eldintaudeista hevosiin liittyvat hevosten
tarttuvat aivoselkaydintulehdukset (VEE, EEE, WEE). Taulukossa 4. on esi-
tetty tarttuvat taudit hevosilla seka useille eldinlajeille yhteiset, hevosiin
tarttuvat taudit. (Ruokavirasto, n.d.)



Taulukko 4. Hevosten tarttuvat taudit. (Ruokavirasto, n.d.)
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Hevosten tarttuvat taudit:

Usealle eldinlajille yhteiset, hevosiin
tarttuvat taudit:

Afrikkalainen hevosrutto
Astumatauti

Borrelioosi

CEM eli tarttuva kohtutulehdus
EHV 1ja4

Hengitystietulehdukset
Hevosinfluenssa

Naivetystauti

Pernarutto

Paantauti

Rakatauti

Tarttuvat aivo-selkaydintulehdukset
West Nile Fever (Lansi-Niilin kuume)

Borrelioosi

Bruselloosi eli luomistauti
Ekinokokit

Leptospiroosi

Pernarutto

Raivotauti eli rabies
Salmonellatartunnat

Trikinelloosi

West Nile Fever (Lansi-Niilin kuume)

IImoitettavat eldintaudit vaativat kunnanelainlaakarin ilmoituksen aluehal-
lintavirastolle viimeistdan seuraavana arkipdivana maa- ja metsatalousmi-
nisterion asetuksen (1010/2013) mukaisesti. Hevosiin liittyvia ilmoitettavia
eldintauteja ovat CEM-tartunnat, hevossyyhy (Sarcoptes equi), leptospi-
roosi, salmonellatartunnat, trikinelloosi ja West Nile- kuume. Kuukausit-
tain kunnaneldinlaakarin aluehallintavirastolle ilmoitettavista taudeista
hevosten taudit ovat herpesvirustartunnat (EHV-1 ja EHV-4), hevosin-
fluenssa, laajakirjoista beetalaktamaasia tuottavien bakteerien tartunnat
(jotka ovat aiheuttaneet oireita isdntdeldimessa), MRSA-tartunnat, paan-
tauti ja virusarteriitti. (Ruokavirasto, n.d.)
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Hevosilla esiintyy myds zoonooseja, eli tarttuvia tauteja, jotka voivat tart-
tua selkdrankaisesta eldimesta ihmiseen ja painvastoin. Zoonooseja voivat
aiheuttaa bakteerit, virukset, sienet ja loiset seka prionit. Ihmisiin zoonoosi
voi tarttua eldimista saatavien elintarvikkeiden, suoran kosketuksen kautta
eldimesta tai epasuorasti esimerkiksi eldimen ulosteesta. Myds hyonteiset
seka kontaminoitunut ymparistd (maapera ja vesi) voivat valittaa tartun-
toja. (Monki, 2018; Salonen, 2018, s. 7-10)

Amerikkalaisessa tutkimuksessa tutkittiin Streptococcus equi ja zooepide-
micus taudinaiheuttajien eloon jaamista hevosten likaisissa kuivikkeissa ja
niiden kompostoinnissa. Naytteiden kompostoinnin |ampétiloja ja kos-
teutta vaihdeltiin. Taudinaiheuttajia eristettiin pisimpaan niista naytteists,
joissa kosteusolot olivat korkeimmat. Tutkimuksessa todetaan, ettei kom-
postin [ampdtilan nostolla ole juurikaan vaikutusta kyseisten taudinaiheut-
tajien poistossa toisin kuin patogeenisen E.colin ja salmonellan, joiden va-
heneminen on mahdollista vain kun kompostin lampétila on riittava.
(Poulinym., 2018, 117-122)

Suomessa ihmisen riski saada tarttuva tauti hevoselta on pieni. Hevosten
tuonti, kasvatus ja laidunnus ulkomailla lisda epavarmuutta tautien suh-
teen. Vuosittain Suomeen tuodaan n. 1500-2300 hevosta paaosin Ruot-
sista, Virosta ja Keski-Euroopan maista. lImastonmuutoksen my6ta myos
hyonteisten mukanaan tuomat taudit voivat siirtyd Suomeen. Euroopan ul-
kopuolisissa maissa tavataan useampia hevosten ja ihmisten yhteisia tau-
teja. Australiassa 1990-luvulla ensimmaisen kerran todettu Hendravirus
tarttuu lepakoista hevosiin. Tauti voi tarttua ihmiseen sairastuneen hevo-
sen syljen kautta ja tauti voi johtaa kuolemaan. Hyttysten valitykselld ihmi-
siin ja hevosiin tarttuvia aivokuumeita esiintyy mm. Amerikassa. Naista
VEE eli Venezuelan Equine Encephalomyelitis tarttuu hevosesta toiseen
seka hevosesta ihmiseen hyttysen valityksella. Taulukossa 5 on esitetty he-
vosten bakteeri-, virus- ja sieniperdisia zoonooseja seka niiden esiinty-
vyytta Suomessa. (Monki, 2018; Salonen, 2018, s. 6)
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Taulukko 5. Hevosten bakteeri-, virus- ja sieniperaisia zoonooseja seka niiden esiintyvyys
Suomessa. (Salonen, 2018)

Hevosten zoonoosien taudinaiheuttajat Ei ole koskaan
tavattu Suo-
messa

Bakteerit:

Pernarutto (Bacillus antracis)

Rakatauti (Burkholderia mallei)
ESBL-bakteeri

Leptospiroosi (Lepstospira ssp.)

MRSA- bakteeri

Rhodococcus equi

Salmonelloosi (Salmonella ssp.)
Streptococcus equi ssp. Zooepidemicus

Virukset:

Hevosinfluenssa
Hendravirus X
Rabies

VEE- virus (Tarttuva aivoselkdydintulehdus)

WEE- ja EEE- virukset (Tarttuvat aivoselkdydintulehdukset)
West Nile

Sienet:

Palvisilsa
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5.3 Ladkejaamat

Aivan kuten ihmisid myds hevosia joudutaan ladkitsemaan niiden elaman
aikana, yleensa vahintaankin loisladkkeilla. Muita ladkkeita ovat esimer-
kiksi kipulaakkeet, mikrobildaakkeet, rauhoitusaineet, hormonit seka rokot-
teet. Hevonen on lainsdadanndon mukaan tuotantoeldin, joten sen laakit-
semistd koskee tuotantoeldinten l3dkitsemisestda annettu lainsaadanto.
Hevosen omistajan tai haltijan tulee pitaa kirjaa kaikista hevoselle anne-
tuista laakkeistd, myos reseptivapaista itsehoitoladkkeista. Ladkkeita tulee
kasitella siten, etteivat ne levia talliymparistéon. Tarkempaa ohjeistusta
hevosen ladkinnasta antaa Ruokavirasto. Ladkeaineet poistuvat hevosten
elimistOsta padasiassa ulosteen ja virtsan mukana. Nain ollen riski ladkeai-
neiden kontaminoitumiselle on olemassa myds hevosten ja ympariston va-
lityksella. Etenkin kilpahevosten kanssa toimiessa on tarkeda noudattaa
tarkkaa hygieniaa erityisesti karsinaolosuhteissa laakityssaannosten seka
varoaikojen takia. (Suomen Hippos, 2019; Ruokavirasto, n.d.)

Ladkejaamat voivat paatya vesistéon eldinten aineenvaihdunnan kautta.
Laidunnettaessa laakittya karjaa paatyy ladkeaineita virtsan ja ulosteen
mukana laitumille, josta ne voivat liueta ymparistéon. Samoin voi kayda,
kun peltojen lannoitukseen kadytetdan lantaa, joka on peraisin laakittyjen
eldinten ulosteesta. Talloin ladkeaineet paatyvat suoraan peltoon, josta ne
imeytyvat maaperaan ja voivat huuhtoutua vesistoihin. Ladkejaamien
padsy vesistoon uhkaa vesiston eliostod. Ladkejaamien uhka vesistois-
samme on helpompaa unohtaa ndkymattomyytensa vuoksi verrattuna esi-
merkiksi sinilevdesiintymiin. Kaikki ladkeainejaamat eivat puhdistu perin-
teisella jatevesienpuhdistusprosessillakaan, vaan ne paatyvat purkuvesis-
toihin seka jatevedenpuhdistamoiden lietteisiin. Suomessa tata jateveden-
puhdistamolla syntyvai lietettid on sallittua kdyttida pelloissa. Adrimmai-
sissd tapauksissa ladkejaamat voivat kulkeutua nain ollen pelloilta ravinto-
kasveihin. Eri ladkejadmien yhteisvaikutus ja muuntuminen luonnossa ovat
tutkimaton aihe. Ladkejadamien eri reitteja ymparistoon on kuvattu tyon
liitteessa 3. (Piri, 2016, s. 6; Brozinski, Kronberg & Mannio, 2012, s. 1376-
1378)

5.3.1 Antiobioottiresistenssi

Ladkkeisiin liittyvana suurena riskind voidaan pitdaa myos antibioottiresis-
tenssia. Antibiootteja kdytetaan bakteerien aiheuttamien infektiotautien
hoitoon ihmisilla ja eldimilla. Hankitulla resistenssilla tarkoitetaan ilmiota,
jossa aiemmin tietyille l[adkeaineille herkat kannat muuntuvat esimerkiksi
geenimutaation seurauksena vastustuskykyisiksi eli resistenteiksi kadyte-
tylle 1adkeaineelle. (Ruokavirasto, n.d.)

Antibiooteille vastustuskykyisia bakteereita ovat mm. metisilliini-antibioo-
tille vastustuskykyinen Staphylococcus pseudintermedius, (MRSP), Staphy-
lococcus aureus (MRSA) seka laajakirjoista beetalaktamaasientsyymia
tuottavat gram-negatiiviset suolistoperdiset sauvabakteerit (ESBL).
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Ihmisillakin esiintyva MRSA-bakteeri tunnettiin alun perin niin sanottuna
sairaalabakteerina. Antibiooteille vastustuskykyiset bakteerit voivat tart-
tua eldimesta toiseen suoran kontaktin kautta tai epasuorasti esimerkiksi
ympadriston ja kasien valityksellda. MRSP-bakteeri ei tartu eldinten ja ihmis-
ten valill§, silld se on vain eldinten bakteeri. MRSA- ja ESBL-bakteerit voivat
tarttua eldimesta ihmiseen sekd myos ihmisesta eldimeen. Ihmisilla eldin-
ten stafylokokkien aiheuttamat infektiot ovat harvinaisia eika peruster-
veille ihmisille kyseisista bakteereista ole haittaa. Ihmiset seka eldaimet voi-
vat kantaa antibiooteille vastustuskykyisia stafylokokkeja oireettomana li-
makalvoillaan. Oireeton kantajuus on yleensa ohimenevaa ja lyhytaikaista,
muutamista padivista joihinkin kuukausiin. (Yliopistollinen eldinsairaala,
2019)

Yliopistollisella hevossairaalalla |6ytyi loppuvuodesta 2018 kolme MRSA-
tartuntaa. Todenndkdisesti bakteerin alkuldahteena toimi tuontihevonen.
Tata ennen vuosina 2006 ja 2007 MRSA-bakteeri aiheutti kaksi epidemiaa
Hevossairaalassa. Edellinen 10ydds oli vuodelta 2011. Hevosilla on todettu
my0s laajakirjoisia beetalaktamaaseja (ESBL) tuottavia bakteereja. Vastus-
tuskykyisten bakteerikantojen lisaantyminen on suuri uhka seka ihmisten
ettd eldinten terveydelle ja vaikeuttaa etenkin infektioiden hoitoa. Sopi-
vien ja tehoavien ladkkeiden l6ytyminen hankaloituu tai estyy jopa koko-
naan. (Yliopistollinen eldinsairaala, 2019; Ruokavirasto, n.d.)

5.4 Muut mahdolliset riskit

Loiset seka kasvien siemenet voivat levitd ymparistdssa hevosten sonnan
mukana. Loistartunnat hevosten elinymparistdissa muodostavat hygienia-
riskin hevosille itselleen. Erilaisten kasvien siemenien leviaminen ja mah-
dollinen itdminen ei-toivotuille alueille luo riskeja ymparistoon.

5.4.1 Loiset

Ymparistossa olevat parasiittien muodot ovat hevosille suunnattujen lois-
haatojen ulottumattomissa. Ymparistoon suunnatuilla toimenpiteilla voi-
daan ndin ollen merkittavasti alentaa parasiittitartuntariskeja. (Saari & Ni-
kander, 2006, s. 87-89; Erola & Saastamoinen, 2008, 5.90)

Hevosten loistartuntojen tarkeimpina lahteind voidaan pitda laitumia.
Merkittavimpia laidunruohosta perdisin olevia sisaloisia ovat Strongylus- ja
Cyathostominae-sukkulamadot ja Anoplocephala-heisimadot. Matonaa-
raiden munimat munat kulkeutuvat hevosten ulosteiden mukana. Hevos-
ten loiset ovat sopeutuneet paremmin viiledn tai lauhkean ilmaston mai-
hin, silla toukat sailyvat viiledssakin infektiivisind jopa talven yli. Ndin ollen
ei voida ajatella, etta Suomen talvien pakkaset rajoittaisivat infektiivisten
muotojen sdilymistad laitumilla. Madonmunien pddsyn estaminen laitu-
melle on merkittavin tapa pienentda laitumelta perdisin olevia loistartun-
toja. Vanhoilla laitumilla toukat sdilyvat pidempaan maan pintaa ldhelld
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olevan paksumman karikekerroksen vuoksi, silld sen kosteus estda toukkia
kuivumiselta. Toukkapitoisuudet ovat suurimmillaan hevosten ulosteka-
sojen lahella. Ylilaiduntamisen aiheuttama ruuanvdaheneminen pakottaa
hevoset sydmaan ulostekasojensa laheltd, jolloin infektioriski kasvaa. He-
vosten loishdadoista huolehtiminen ennen laidunnusta ja sen jalkeen, so-
piva eldintiheys, mahdollinen lohkolaidunnus ja laidunten nurmien uusimi-
nen 3-5 vuoden valein lisdisivat laidunhygieniaa ja madaltaisivat infek-
tioriskia. (Saari & Nikander, 2006, s. 87-89; Erola & Saastamoinen, 2008,
s.90)

Suolinkais- ja kihomatotartunnat ovat tavallisimmin peraisin karsinoiden ja
tarhojen ulosteista. My0s pihatoiden kestopehkut tarjoavat suuren loisris-
kin. Yksikin suolinkaisten vaivaama varsa voi kontaminoida hevostarhan
pitkaksi aikaa, silla yksi suolinkaisnaaras voi munia 200 000 munaa pai-
vassd. Suolinkaisen elamankierron jatkumisen turvaa naaraiden valtavan
munantuottokyvyn lisdksi suolinkaismunien kyky sailya tartuntakykyisena
vuosia, jopa vuosikymmeniad. Munan ulkopinnan peittava tahmea albumii-
nikerros helpottaa sen tarttumista esimerkiksi jalkineiden pohjiin ja voi kul-
keutua ndin paikasta toiseen. Tarhojen saanndéllinen siivous ja pintamate-
riaalien uusiminen olisivat tarkeita toimia myos loistartuntapaineen alen-
tamiselle. (Saari & Nikander, 2006, s. 87)

Loislaakkeille on syntynyt resistensseja kantoja, joihin kdytdssa olevat |dak-
keet eivat tehoa. Nykyiset hevosten loislddkintasuositukset perustuvat
kohdennettuihin ldakityksiin, joissa apuna kdytetddan sonnasta tehtavia
madonmunamaadrityksid. Resistenssin yleistymisen pienentamiseen kirjal-
lisuus antaa keinoiksi kohdennetun ladkityksen lisaksi laidunhygieeniset
toimenpiteet. (Saari & Nikander, 2006, s. 99-101)

5.4.2 Kasvien siemenet

Haitallisten mikrobien ohella sonnan mukana ymparisté6n voi levitda myos
kasvien siemenia, rikkakasveista haitallisimpana hukkakauraa. Levidmien
voi tapahtua myo0s tulvavesien mukana. Hukkakauran siemenet voivat la-
paista eldimen ruuansulatuskanavan tai niita voi olla olkikuivikkeiden jou-
kossa. Siemenet sailyvat itamiskykyisind lannassa. Hevonen voi ndin toimia
mahdollisena hukkakauran levittdjana. Sari Patarin opinnaytetyo (2013)
tutki hukkakauran itdvyyden sailymista hevosen ruuansulatuskanavan lapi.
Kymmenen hevosen (n=10) tutkimuksessa tutkittujen hevosten ruuansu-
latuselimistdn lapi kulkeneiden jyvien itavyys oli 18 %. Oikein kompos-
toidussa lannassa rikkakasvin siementen maara on vahdinen, mutta talloin
kompostoitavaa materiaalia on kdanneltava, jotta lanta palaa kauttaal-
taan. (Palva, Alasuutari & Harmoinen, 2009, s. 44-45; Patari, 2013, s.22, 24)
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6 HEVOSTILOJEN VALUMAVESIEN KASITTELYN NYKYTILA

Vuonna 2014 hevostalleille tehtiin kysely lannankasittelysta hevosalan or-
ganisaatioiden, Maa- ja metsataloustuottajain keskusliitto MTK ry:n, Luon-
nonvarakeskus Luken sekda Suomen ymparistokeskuksen toimesta. Kyse-
lyssa tiedusteltiin myos jaloittelualueisiin seka valuma- ja pesuvesiin liitty-
via asioita. Kysely toimitettiin sahkopostitse niille talleille, joille eri rekiste-
rienpitdjat tiesivat sahkopostiosoitteet. Kyselyt lahetettiin yhteensa 3 429
tallille. Vastauksia saatiin 680 tallilta. Huomionarvoista oli, ettd vain kol-
mella vastanneella tallilla hevosmaara ylitti ymparistolupakynnyksena ole-
van 60 hevosen rajan. (Luostarinen, Gronroos & Saastamoinen, 2017, s. 5-
6)

Talleista 95%:lla oli jaloittelutarhat. Muita ulkoilutusalueita olivat pihatot
ja ympadrivuotisesti kaytossa olevat laidunalueet. Vastanneista talleista
94% laidunsi hevosia laidunkaudella. Jaloittelutarhojen yleisin pintamaa oli
hiekka (49% talleista) tai peltomaa (34%). Talleista 11% kaytti metsamaata
tarhoina. Vain 1% talleista kaytti kuoriketta. Loput 5% olivat edellisten se-
koituksia, mursketta sekd multaa. (Luostarinen, Gronroos & Saastamoinen,
2017, s. 8-9)

88%:lla vastanneista talleista jaloittelutarhoihin kertynyt sonta poistettiin.
Jaloittelutarhojen valumavesia ei johdettu mihinkaan tai niille ei ollut mi-
taan kasittelya 56%:1la vastanneista talleista. Iman kasittelya vedet johdet-
tiin sala- tai avo-ojiin 38%:lla talleista. Erillinen kasittely tarhojen valuma-
vesille oli vain 1,3%:lla talleista. Kaytettyja kasittelymenetelmia olivat eri-
laiset imeytyskentat, puhdistusaltaat fosforin saostuksella, kunnallinen ja-
tevedenpuhdistamo tai saostuskaivo suodatuskentallda. Valumavesia joh-
dettiin lantalaan alle prosentilla talleista. (Luostarinen, Gronroos & Saasta-
moinen, 2017, s. 8-9)

Samassa kyselyssa tiedusteltiin my6s pesuvesien kasittelya. Vastanneilla
talleilla pesuvedet kasiteltiin paaasiassa kiinteistokohtaisissa jatevedenka-
sittelyjarjestelmissa 52%:1la, kunnallisessa puhdistamossa 11%:lla tai joh-
dettiin virtsa/lantasailion kautta peltokaytt6on 20%:lla. Muita kasittelyta-
poja oli joko umpisailid tai vesien johtaminen maahan vahaisind maarina
tai ettei kasittelya vaativia vesid edes muodostunut. (Luostarinen, Gron-
roos & Saastamoinen, 2017, s. 11)

TEHO-hankkeen Hevostoiminnan ympdristékysymyksié Satakunnassa ja
Varsinais-Suomessa -raportissa oli haastateltu hevosyrittajia ja -harrastajia
sekd muita alan toimijoita Varsinais-Suomen ja Satakunnan alueella. Vas-
taan ei ollut tullut yhtdkaan tallia, jossa tarhoja olisi rakennettu suunnitte-
lemalla niihin valumavesien kasittely. (Hollmén, 2010, s. 22)
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7 HEVOSTILAN VALUMAVESIEN MAHDOLLISIA KASITTELYMENETELMIA

Hevostiloilla valumavesien kasittelyn voi sanoa olevan vield melko harvi-
naista. Nautatiloilla suuremmat eldintiheydet ovat nostaneet asian sel-
vemmin esiin. Nautatiloille on olemassa jo ohjeistusta ja kdayttokokemuk-
siakin tarhojen valumavesien kasittelysta tutkimusten osalta. Epaselvaa
on, kuinka paljon valumavesien kasittelya tiloilla kuitenkaan kaytannossa
suoritetaan. Nautatiloille suunnattujen ohjeistuksien ja tutkimustulosten
soveltaminen hevostiloille voisi olla hyvinkin kannattavaa. Ulkoisen vesis-
tonkuormituksen viahentamisessa toimenpiteet tulee kohdistaa valuma-
alueelle ja sielld niihin kohteisiin, jotka aiheuttavat eniten vesistokuormaa.
(Penttinen & Niinimaki, 2010, s. 249)

7.1 Johtaminen kunnalliselle puhdistamolle

Nautojen jaloitteluoppaassa todetaan, etta tarhojen valumavesien johta-
minen kunnalliseen viemariverkostoon ei olisi useinkaan mahdollista,
koska pulsseina tulevat suuret valumavesimaarat voisivat aiheuttaa kapa-
siteettiongelmia jatevedenpuhdistamolla, joten kunnat eivdt yleensa
myonna lupaa siihen. (Seuri ym., 2011, s.19)

Primus Talli Espoossa sen sijaan keraa hiekkapohjaisten hevostarhojen va-
lumavedet suljettuun ja tiiviiseen tasausaltaaseen, josta ne pumpataan
viemadriverkostoon Espoon kaupungin ymparistéviranomaisten maarayk-
sestd. Valumavesien puhtautta tarkkaillaan vesindytteilld. (Louhelainen,
2010, s. 12)

7.2 Laskeutusaltaat ja -ojastot

Laskeutusaltaaksi kutsutaan patoamalla tai kaivamalla tehtya vesiallasta,
joka on tehty puron tai ojan yhteyteen. Altaan on tarkoitus pienentaa sii-
hen tulevan veden virtausta ja samalla laskeuttaa altaan pohjalle maahiuk-
kasiin sitoutuneet ravinteet ja kiintoaines. Laskeutusaltaiden puhdistuste-
hoon vaikuttaa veden viipymaaika altaassa, mutta kaytannossa laskeutus
pysayttaa vain karkeimpia maalajeja ja hietaa. Laskeutusaltaat ovat
yleensa pienempia kuin kosteikot ja eivat pelkastaan riita valumavesien ka-
sittelymenetelmaiksi. (Soininen, Makel3, Aikds & Laitinen, 2010, s.75)

Soininen ym. (2010) kertovat julkaisussaan Mikkelin ammattikorkeakoulun
opiskelijoiden tutkineen pohjapadon sisadltdaneen laskeutusojaston vaiku-
tusta hevostarhojen valumaveteen. Laskeutusojastoon vesia tuli kuudesta
hiekkapohjaisesta tarhasta, joissa hevosia ulkoili paivittdin ja ne myos sii-
vottiin paivittdin. Laskeutusojasta analysoitujen valumavesinaytteiden pe-
rusteella laskeutusojasto vahentda valumavesista seka ravinnekuormaa
ettd epapuhtauksia ja sen puhdistusteho oli Iahes yhta hyva kuin kemialli-
sellakin puhdistuksella. (Soininen ym. 2010, 5.76-77)
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Yhdysvaltalaisten ja kanadalaisten tarhojen valumavesia kasittelevien oh-
jeistuksien mukaan tulisi tarhavedet koota aina ensin laskeutusaltaisiin ja
johtaa sieltd joko suoraan puhdistuskasittelyyn tai varastoaltaisiin. Keski-
Euroopassa padsaantoisesti suositellaan keradmaan valumavedet sailioon
ja levittdamaan pellolle. (Puumala & Gronroos, 2004, s. 66)

7.3 Kosteikot

Kosteikot ovat vesiperaisia maa-alueita (engl. wetland). Kosteikot ovat py-
syvasti tai suurimman osan vuodesta veden peittamia ja osin tai kokonaan
kasvillisuuden peittamia. Niiden avulla voidaan hidastaa ja viivyttaa suuria-
kin vesimaaria. Osa haitta-aineista on kiinnittynyt kiintoainekseen ja las-
keutuu nain kosteikon pohjalle. Lisdksi kosteikon kasvillisuus sitoo biolo-
gisten prosessien avulla ravinteita ja epdpuhtauksia itseensa tehostaen
puhdistusprosesseja. Rakennetut kosteikot tarvitsevat jatkuvaa hoitoa ja
ne ovat usein padottuja. Kosteikkoihin kertynyt liete tulee poistaa ajoittain
ja sijoittaa sopivaan paikkaan kasvualustaksi. Myos kosteikkojen kasvilli-
suutta pitaa hoitaa ja niittad. Suomessa kosteikkoja on kaytetty ja tutkittu
paljon maa- ja metsatalouden seka turvetuotannon valumavesien kasitte-
lyssa. Monimuotoiset kosteikot ovat useiden lajien elinymparistoja. (Pent-
tinen & Niinimaki, 2010, s. 256; Kasvio ym. 2016, s.45)

Australialainen vesienkasittelyopas (2013), joka on suunnattu hevostiloille,
suosittaa myoOs kosteikkojen kayttéa hevostilojen valumavesien kasitte-
lyssa ja toteaa niiden vdahentdvan valumavesien padsya vesistoihin. Kos-
teikkojen biologisten prosessien kerrotaan poistavan sedimenttia seka va-
hentdvan bakteerien ja muiden epapuhtauksien maaraa. (Sydney Catch-
ment Authority, 2013, s. 15-16)

7.4 Suojakaistat ja -vyohykkeet

Peltoviljelyssa kaytettdvat suojakaistat ovat vahintdan keskiméaarin kolme
metrid leveita monivuotisen kasvillisuuden peittamia alueita vesiuomien
varsilla. Suojavyohykkeelld tarkoitetaan peltoviljelyssa vahintdaan keski-
maarin 15 metria levedd monivuotisen kasvillisuuden peittdamaa aluetta
valtaojien tai vesistojen varrella. (Penttinen & Niinimaki, 2010, s. 253)

Kanadassa ja Yhdysvalloissa useat tutkimukset ovat todenneet kasvipeit-
teiset suodatuskaistat (engl. vegetative filter strips), turvalliseksi tavaksi
kasitella seka lantavarastojen etta karjan ulkoilualueiden valumavesia. Ka-
siteltdvan valumaveden maara vaikuttaa suodatuskaistan kokoon. Alueella
tulisi olla 0,5 - 4% kallistus ja leveytta kaistalla voi olla 9 metristd 275 met-
riin. Kansasin yliopiston selvityksien mukaan kasvipeitteinen suodatin-
kaista, joka on hyvin suunniteltu, rakennettu ja hoidettu, on joissakin ta-
pauksissa valumavesien tehokas hallintatapa ja estda niista aiheutuvaa
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ympadristonpilaantumisriskia ja sen on katsottu soveltuvan alle 1 000 yksi-
kon tilalle. (Puumala & Gronroos, 2004, s. 66)

7.5 Kemiallinen puhdistus

Kemiallisen puhdistuksen avulla valumavesia voidaan puhdistaa esimer-
kiksi saostamalla erilaisilla rauta-, alumiini- tai kalsiumyhdisteilld. Kemikaa-
lilla kasitellyt vedet ohjataan avo-ojan kautta puhdistusaltaaseen, jossa ra-
vinteet ja epapuhtaudet saostuvat. Kasittelyn jalkeen eteenpdin virtaava
vesi on ympariston kannalta huomattavasti harmittomampaa. Puhdistus-
altaan pinta-alan tulisi olla vahintdan 2-5% tarha-alueen koosta. Puhdistus-
altaan tilavuuden tulisi olla vdhintdan 0,02 m? valuma-alueen neli6ta koh-
den. Nyrkkisadantona pidetaan, etta altaasta tulisi rakentaa ennemmin liian
suuri kuin liian pieni, jotta vesi ehtisi viipya riittdvan pitkaan altaassa. (Pe-
sonen ym., 2008, s. 51-53)

Ypajalla on tutkittu ja testattu hevospihattojen valumavesien kemiallista
puhdistusta ferrisulfaatilla (Ferix-3) yhdistettyna allas- ja hiekkasuodatin-
kasittelyyn. Salaojakaivoon liitetyn annosteluputken avulla kasiteltaviin va-
lumavesiin voidaan liuottaa kemikaalia. Altaan reunaan rakennettu hiek-
kasuodatin parantaa puhdistustulosta ja valuttaa altaan kuivaksi kesalla,
jolloin saostunut liete on helppo poistaa altaan pohjalta. Kuvassa 5. on pe-
riaatepiirros tutkimuksessa kaytetystda valumavesien puhdistusmenetel-
masta. Tutkimuksissa todettiin, ettd valumahuippujen aikana kaikki vesi ei
ehtinyt kulkea suodattimen kautta. Ensimmaisen seurantavuoden tulosten
mukaan saostus poisti hyvin ravinteita seka vahensi myos ulosteesta pe-
raisin olevien mikrobien tiheyksid. (Pesonen ym., 2008, s. 51; Narvanen,
Jansson & Uusi-Kamppa, n.d.)

1. Kemikaalivarasto

2. Annostelukaivo

3. Laskeutusallas

4. Hiekkasuodatus 1.

Kuva 5. Ypajan tarhavesitutkimuksissa kaytetyn puhdistusmenetelman periaatepiirros.
(Narvanen ym., n.d.)
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7.6 Maasuodatus

Valumavesia voidaan puhdistaa myds maasuodatuksella tai imeytyksella.
Yleisimmin maasuodattimet rakennetaan kayttaen erilaisia kerroksia ja eri-
laisia maa-aineksia. MTT:n nautojen jaloittelutarhatutkimuksessa Minkion
jaloittelutarhavesia puhdistettiin erilaisilla maasuodattimilla. Aluksi ne
puhdistivat hyvin ravinteita, mutta noin vuoden kuluttua ne tukkeutuivat
ja puhdistusteho heikkeni. Suodattimien toiminnan tehoa voidaan paran-
taa ja tukkeutumista vahentaa poistamalla vedesta kiintoaines ennen kuin
se johdetaan suodattimiin kdyttaen esimerkiksi sakokaivoa tai laskeutusal-
lasta. Maasuodattimessa voi olla myds tehostettu ravinteiden poistoa.
(Uusi-Kamppa ym., n.d.; Luonnonvarakeskus, 2015)

7.7 Pienpuhdistamo

Valumavesia voidaan puhdistaa myds tehdasvalmisteisilla pienpuhdista-
moilla. Ne puhdistavat vesia biologisesti, kemiallisesti tai biologis-kemialli-
sesti. MTT:n nautojen jaloittelutarhatutkimuksissa on todettu, etta valu-
mavesien kasittelyyn varmin tapa olisi niiden johtaminen panospuhdista-
moon tai biosuodattimeen. Panospuhdistamon hinta on 8 400- 13 500 € ja
kayttokustannukset vuodessa 170-500 €. Biosuodattimessa hinta on
8 000- 11 500 € ja kayttokustannukset vuodessa 170-340 €. (Soininen ym.,
2010, s. 79; Luonnonvarakeskus, 2015.)

7.8 Pajupuhdistamo

Pajupuhdistamoiden toiminta perustuu vesien puhdistukseen ilmaversois-
ten kasvien ja maaperan avulla. Pajupuhdistamoita on avoimia ja suljettuja
seka suodattamoita. Tanskassa suljettuja pajupuhdistamoita on toteutettu
yli 4 000 ja Suomessa Uudenmaan alueelle on rakennettu viisi suljettua pa-
jupuhdistamoa. Yksi ndistd Suomessa toteutetuista puhdistamoista sijait-
see Inkoon Pdivoldssa, jossa on viiden kotitalouden ja yhden hevostallin
keskitetty suljettu pajupuhdistamo. Kohteessa puhdistamoaltaat on jaettu
kolmeen osaan. Jatevesi pumpataan altaisiin vuorotellen ja korjattu paju
poltetaan tai haketetaan hevostallin kdyttéon. Vesien puhdistukseen voi-
daan kayttaa myos juurakkopuhdistusta mutta niiden toiminnasta ei Suo-
men olosuhteissa ole vield luotettavaa tutkimustietoa. (Onkamo, 2016, s.
14; Puumala & Gronroos, 2004, s. 65)

7.9 Biohiili

Biohiilta voidaan kdyttda moneen eri tarkoitukseen ja se valmistetaan bio-
massasta pyrolyysiprosessilla. Biohiilen suuri huokoisuus ja ominaispinta-
ala toimii parhaiten vedenpidatyksessa ja silla on hyva kyky sitoa eri haitta-
aineita. Biohiilta voidaan kdyttda muiden materiaalien mukana erilaisissa
vesisuodattimissa. Sitd on kaytetty Suomessa mm. hulevesien puhdistuk-
seen yhdessa hiekan kanssa. (Kirjokivi, 2018, s. 29-39,57)
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Erikoistutkija Markku Saastamoisen mukaan (haastattelu 8.10.2019) Ha-
meenlinnassa Aulangon ratsastuskeskuksessa ollaan kokeilemassa biohii-
len kayttoa hevostilan valumavesien kasittelyyn kaytettavassa suodatti-
messa.

7.10 UV-valo

UV-kasittelya kaytetdaan jatevesien hygienisoinnissa jatevesien patogee-
nien vahentamisessa tai inaktivoinnissa. UV-kasittely on todettu jatevesien
desinfioinnille turvalliseksi menetelmaksi, silla sen kaytosta ei muodostu
merkittavia maaria haitallisia sivutuotteita, eika kemikaalijaamia jaa jate-
veteen merkittavia maaria. Sen avulla saadaan jatevedestd vahennettya
tehokkaasti mikrobeita. UV-annoksen tarvittavaan suuruuteen vaikuttavat
muun muassa veden laatu ja organismin UV-sietokyky. UV-kasittelyssa
kdytetaan erilaisia lamppuja. Erilaisten UV-LED-lamppujen kehitystyo on
etenemassa kovalla nopeudella. (Moilanen, 2014, s.26-30,)

UV-kasittelyn toimintaperiaatteena on mikrobin DNA:n ja RNA:n vaurioitu-
minen, jolloin se inaktivoituu eika kykene enaa lisdantymaan. Jateveden
desinfioinnissa voidaan hyodyntaa ultraviolettisateilyn lyhytta aallonpi-
tuutta ja suurta energiaa, silla talloin se vahingoittaa virusten ja solujen
perimaa. Inaktivoituneen mikrobin jakautuminen ei onnistu eika se nadin
ollen paase infektoimaankaan. Bakteerit absorboivat eli imevat sateilya
eniten aallonpituuksilla 260-270 nm ja DNA 200-300 nm. (Moilanen, 2014,
s. 27-28)
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8 KAYTANNON CASE

Vierailimme yhdessa toimeksiantajan kanssa 8.10.2019 Sastamalassa seka
Tampereella. Vierailumme tarkoituksena oli tutustua kotimaiseen jatevesi-
ja kompostointijarjestelmien suunnitteluun, rakennukseen ja valmistuk-
seen erikoistuneeseen yritykseen seka paastda nakemaan hevostiloille
suunniteltua vesienpuhdistustekniikkaa kdaytanndssa. Asiantuntijoina vie-
railullamme olivat Harxo Oy/Biojussi yrityksen perustaja Jukka Harjula seka
Etela- Suomen salaojakeskuksen toiminnanjohtaja Janne Pulkka. Harjulan
perheyrityksessa on kolmen vuosikymmenen kokemus ymparistoalan yrit-
tajyydesta seka pitka kokemus tuotteiden kehittamisesta ja rakentami-
sesta. Pulkka on kokenut toimija vesihuollon suunnittelu- ja asiantuntija-
tehtavissa. Han on ollut suunnittelemassa seka maatilakohteiden etta he-
vostilojen valumavesiasioita. Asiantuntijat ovat yhteistyokumppaneita.

8.1 Harxo Oy/ Bio-Jussi

Hevosalan toimijoille yritys on tullut osin jo tutuksi maahan sijoitettavan
lannan varastointi- ja kompostointijarjestelman Talli-Jussin kautta. Yritys
on toiminut mydgs jatevesihuoltoon liittyvien harmaavesisuodattimien pa-
rissa ja lahtenyt kehittdmaan hevostilojen valumavesien kasittelyn tarpei-
siin sopivaa ratkaisua. Jukka Harjula jarjesti vierailullamme demotapahtu-
man, jossa valumavesien kasittelyyn suunniteltuun suodattimeen (Kuva 6.)
pumpattiin vetta jarvesta ja seurasimme suodattimen toimintaa ja veden
lapadisevyytta. Tuotekehittely on vield alussa, silla toimivia hevostilojen va-
lumavesien kasittelyyn sopivia jarjestelmia ei markkinoilla vield juurikaan
ole. Kyseessa on oman alansa pioneerityd, jossa vasta kaytannon kokemus
opastaa tuotteen lopullisia asetuksia.

Kuva 6. Hevotilanvlumavsien késittlyyn nniteltu suodatin. (Ku-
vaaja: Suvi Takala, 2019)
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Pulkan mukaan yleinen valumavesien kasittely on ollut laskeutusaltaiden
ja maasuodattimen yhdistelma. Maasuodattimen maa-aines tulee kuiten-
kin aika ajoin vaihtaa, jolloin edessa on maansiirtoty6ta ja altaiden raken-
teita joudutaan hajottamaan. Vesi myos hakee helposti omia uomiaan
maarakenteissa.

Biojussin suunnittelemassa ja tuottamassa suodattimessa ajateltiin sit3,
ettei koko penkkaa tarvitsisikaan purkaa. Penkan yhteydessa olisikin maa-
ainesta sisaltavat muovisailidt, joihin vesi ohjataan laskeutusaltaista. Suo-
dattimet olisivat nostettavissa pois ja ravinteita ja bakteereita suodattava
maa-aines niiden sisalla olisi helposti vaihdettavissa. Kun vesi ohjataan si-
saan suodattimeen, se alkaa suodattua osastoidun hiekan lapi liikkuen alas
ja ylos suodattimen sisalla ja ndin epapuhtaudet jdisivat maa-ainekseen.
My0s suodattimeen syntyva mikrobisto alkaisi kasitella epapuhtauksia.
Biojussin suunnittelemassa suodattimessa osastoja olisi nelja ja kaytetty
maa-aines on salaojahiekkaa. (Kuva 7.) Suodattimeen voisi tuoda baktee-
rien poiston tehostuksen mahdollisen kalkkisuodatuksen lisayksella viimei-
sen suodatusosaston yhteyteen. Lopulta vesi poistuu suodattimesta putkia
pitkin. Keskustelimme myds valitusta suodatinmateriaalista ja sen vaihto-
ehdoista. Kayttoon valitun salaojahiekan alhainen kustannus (n. 8-10€/m3)
verrattuna esimerkiksi biohiileen tai zeoliittiin (n. 400€/m3) oli ollut yksi
ratkaiseva tekija valintaan. Tuotteesta halutaan kehittda helposti huollet-
tava ja kustannustehokas investointi hevostiloille.

Kuva 7. Hevostilan valumavesien kasittelyyn suunniteltu suodatin on tay-
tetty salaojahiekalla ja osastoitu. Kasittelyn jalkeen vesi purkautuu putkia
pitkin. (Suvi Takala, 2019)
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8.2 Niihaman ratsastuskeskus

Esimerkkitila, jonne Harxo oy/ Biojussi seka Eteld-Suomen salaojakeskus
ovat yhdessa suunnitelleet ja toteuttaneet hevosten jaloittelualueen uu-
distuksen ja valumavesien kerdys- ja kasittelyprosessin oli Nilhaman rat-
sastuskeskus Tampereella. Hevostila on perustettu 1980-luvun alussa.
Tampereen ratsastusseura ry on vuokralla tiloissa ja tilan omistaa Tampe-
reen kaupunki. Kaytannon yritystoiminnasta vastaa yksityinen yrittaja.
Opetushevosia on kdytdssa noin 30. (Nithama riding, 2019)

Hevosten ulkoilualue on tilalla koostunut aikaisemmin n. 10-15 erillisesta
jaloittelutarhasta 8 400 m? alueella. Kartta kohteesta ja ndkymaa entisesta
tarhajarjestelysta on tyon liitteessa 2. Nyt alueelle haluttiin yhtendinen
suurempi tarha-alue, jota olisi mahdollista jakaa kevyemmilla aidoilla tar-
vittaessa. Tampereen kaupungin ymparistéviranomaiset totesivat myos
valumavesien kasittelyn tarpeen ldaheisen Alasjarven pintavesien suojelun
takia. Etelda-Suomen salaojakeskus suunnitteli alueen kuivatuksen. Tilan
tarha-alueella oli otettava huomioon korkeuserot seka maaperan kallioi-
suus. Vanhaa pintamaata jouduttiin kuorimaan noin 30-35 cm paksuudelta
pois koko tarha-alueelta. Salaojat tehtiin kuuden metrin vadlein. Alueen ym-
paristosta tulevat puhtaat valumavedet ohjattiin umpiputkella pois tarha-
alueelta. Tarha-alueen pohja rakennettiin kolmekerroksiseksi. Salaojista
vesi ohjataan pumppukaivoon, josta se paatyy pumpun avulla ensimmai-
seen laskeutusaltaaseen. Altaiden valiin maapenkalle asennettiin kaksi
Biojussin hiekkasuodatinputkea. (Kuva 8.) Suodattimen lapi kuljettuaan
vesi siirtyy toiseen laskeutusaltaaseen, josta se putkea pitkin valuu saos-
tuskaivoon. Saostuskaivossa on mahdollista toteuttaa kalkkisuodatus. Sa-
ostuskaivosta vesi puretaan ymparistoon.

Kuva 8. Niihaman ratsastuskeskuksen hevostarhojen valumavedet
kasitelldaan laskeutusaltaiden ja hiekkasuodattimien avulla.
(Suvi Takala, 2019)
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Havainnointi vierailupdivana loi myds runsaasti keskustelua hevostiloista
ja niiden ymparistonhoidosta. Hevosmaaran suuruus ja tallien sijoittumi-
nen yha |lahemmas asutusta on luomassa painetta valumavesien kasitte-
lylle hevostiloilla tulevaisuudessa. Asiantuntijoiden mukaan hevostilojen ja
koko alan tulisi itse ymmartda nostaa ymparistdasioiden hoito imagol-
liseksi asiaksi ja kayttaa sita nakyvasti myos markkinoinnissa. Tarhojen va-
lumavesiin liittyen todella tarkedana tekijana nahtiin pintojen asianmukai-
set kaadot ja oikea rakenne. Suunnittelun ja asiantuntijuuden kaytto koet-
tiin hevostiloilla vahaiseksi eika siihen olla useinkaan valmiita panosta-
maan. Valumavesien osalta lumien sulamisvedet nahtiin pahimpana ongel-
mana. Hevostilojen valumavesien koettiin olevan pistemaista kuormaa ja
aiheuttavan vaaraa pohja- ja pintavesille. Hevostilojen valumavesien laa-
dun maaritelma koettiin kuitenkin haastavaksi, silla ei voida puhua puh-
taista hulevesista eika harmaista vesistd, mutta ei kuitenkaan niin likaisista
vesistd, etta ne olisivat jatevesia. Kyseisessa kohteessa puhuttiin hevosta-
louden vesista.

Asiantuntijat korostivat myds sitd, etta pelkka suunnittelu ja uuden tarha-
alueen perustaminen eivat riitd asioiden kunnossa pysymiseen vaan alue
vaatii jatkuvaa hoitoa ja yllapitoa. Niihaman ratsastuskeskuksella tarha-
alueelta hevosten jatokset siivotaan paivittdin. Pintakerroksen rakenteen
tulee pysya pehmedna ja puhtaana, jotta veden lapaisevyys sailyy. La-
nausta suositeltiin myds tarhojen hoitotoimenpiteeksi. Pinnan ajoittainen
uusiminen on valttamatontd, mutta vaihtamistiheyteen voidaan suuresti
vaikuttaa siivouksen aktiivisuudella. Niihaman ratsastuskeskuksella hevos-
ten ruokinta tarhassa jarjestetdaan katetuista syottohakeistd, jotta rehujen
polkeutuminen ei pilaisi pintakerrosta. (Kuva 9.) Hakkien ymparille ollaan
suunnittelemassa betonilaattoja, jotta rehujatteiden siivoustyo olisi hel-
pompaa. Tarha-alue on ollut kaytossa vasta kesan 2019, mutta siihen ol-
laan oltu hyvin tyytyvaisia. Hevosten jalkojen pesuun kaytetty tyoaika on
saatu muuhun kayttoon, kun alue pysyy kuivana ja siistind. Myos hevosten
ruokinta ja juotto on helpottunut. Valumavesien maarat ja suodatinjarjes-
telman toimivuus saadaan testattua kayttokokemusten kautta. Kevat 2020
antaa paljon lisatietoa suunnitelman onnistumisesta ja alueen todellisesta
valumavesien maarasta.

| Kuva 9. Hevosten ruokinta on hyva jarjestaa katetusti.
(Suvi Takala, 2019)



39

9 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Hygieniariskeja on monenlaisia ja niiden vaikutukset voivat kohdistua elai-
milta ihmisille, mutta myds eldimilta toisilleen. Hevostilojen maara on ar-
vioitu Suomessa suuremmaksi kuin kotieldintilojen maara yhteensa. Tama
luo osaltaan tarvetta enenevissa maarin neuvonnalle ja ohjaukselle asian-
mukaisesta hevosten pidosta seka ympariston hyvinvoinnin huomioon ot-
tamisesta. Asian voidaan olettaa korostuvan tulevaisuudessa hevosmaa-
ran kasvaessa ja siirtyessa maaseudulta lahemmas asutusta. Yhteistyota
tarvitaan hevostenpitdjien, viranomaisten ja muiden asukkaiden kesken.

Lait ja kuntien maaraykset ohjaavat hevostilojen sijoittumista ja niiden toi-
mintoja. Lait ja saadokset paivittyvat ja myods viranomaisten tulisi pystya
paivittdmaan tietonsa voimassa olevista maarayksista. Ymparistoministe-
rion laatima hevostallien ymparistonsuojeluohje (2003) on helposti saata-
villa oleva ohjeistus hevostallien maarayksiin liittyen. On valitettavaa, ettei
sen tietoja ole saatu paivitettya vastaamaan nykylainsadadannon maarayk-
sid. On hyvin mahdollista, ettd kuntien omia ohjeistuksia on toteutettu
jopa ohjeen perusteella ja ndin ollen vanhentuneilla tiedoilla. Kotieldintilo-
jen vastaava ohjeistus on paivitetty 2010, ja kyseisessa ohjeessa hevostilat
rajataan pois ohjeistuksen piiristd. Vastaavaa paivitysta tulisi vaatia kiireel-
lisesti myos hevostalleja koskevaan ohjeistukseen hevostilojen maaran
kasvaessa. Hevosen asema lainsaadanndssa on haastava, silla joissain ti-
lanteissa se rinnastetaan tuotantoeldimeen ja joissain rajataan tuotan-
toeldinten ulkopuolelle. Hevosten pitoa koskeva lainsdadanto on usein ym-
paripyoreda eika tarkkoja saadoksia esimerkiksi jaloittelualueiden koosta
ole laadittu. Mahdollisesti ja osittain taman vuoksi hevostenpitopaikkojen
kirjavuus on Suomessa suurta. Lainsddadannon, asetusten ja ohjeistuksien
selkeyttamiseen olisi tarvetta.

Kuten muillakin kotieldintiloilla my6s hevostiloilla etenkin jaloittelutarho-
jen ja laidunten valumavedet voivat aiheuttaa hygieniariskeja ymparis-
toon. Kirjallisuudessa riskeistd suurimpana esiin nousee ulostemikrobien
ja mahdollisten taudinaiheuttajien paasy talous- ja uimavesiin seka tuo-
reena syotavien elintarvikkeiden kasteluvesiin. Vesi voi toimia valittajana
eri tavoin monissa tartunnoissa. Tyossa esitetyt tutkimukset osoittavat he-
vostilojen valumavesista |0ydettavan seka ulostemikrobeja etta taudinai-
heuttajia. Taten myo6s hevostilojen voidaan katsoa olevan vesivilitteisten
infektioriskien paastolahteina. Lisaa tutkimusta tarvitaan siitd, millainen
hevosmaara lisaa hygieniariskin ilmenemista siind maarin, etta valumave-
sid tulisi erillisesti alkaa kasitella. Kuormituksen suuruuden arviointi olisi
tarpeellista my6s hevostilojen laheista asutusta ajatellen.
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My®ds erilaiset hevoselta toiselle tarttuvat taudit luovat hygieniariskeja.
Zoonoosit ovat tauteja, jotka voivat tarttua myos eldimista ihmisiin. Loiset
tartuttavat hevosia ulosteiden kautta. Epaselvaa on, voivatko loisten mu-
nat siirtyd valumavesien kautta paikasta toiseen ja sailyttaa infektointiky-
kynsa. Erilaisten kasvien siemenet voivat kulkeutua myds hevosten ulos-
teiden valityksella. Hevosten liikkuminen ja ulosteen kayttoé lannoitteena
voivat edesauttaa eri kasvilajien siirtymista eri alueille. Mahdollisesti myds
valumavedet voivat kuljettaa ulostetta ja siemenia. Hevostalliyritysten tu-
lisi kiinnittaa huomiota myds kaytdssa olevien maa-alueiden kokoon. Jos
kdaytossa on hevosmaardaan nahden liian pienet maa-alueet, tautipaine ja
hygieniariskit kasvavat suuren eldintiheyden myota. Talldin riskind on
myo0s tilojen yleisen epasiisteyden kasvu tydajan kuluessa esimerkiksi he-
vosten vaihteluihin tarhojen vililla. Ongelma on yleinen etenkin silloin, kun
aloitettua harrastustoimintaa laajennetaan yritystoiminnaksi.

Halu ennaltaehkaista ja valttaa toiminnasta aiheutuvia hygieniariskeja ym-
paristoon pitdisi tulla alan sisalta. Hevostilojen osalta jaloittelualueiden ja
lantaloiden sijoitteluun liittyvien laissa annettujen suojaetaisyyksien nou-
dattamisen, tarhojen suunnittelun, rakentamisen ja huollon seka saannél-
lisen siivouksen ja pintamateriaalien vaihdon avulla riskeja on mahdollista
pienentaa. Tilojen sijainti ja hevosmaara vaikuttavat suuresti hevostarho-
jen valumavesien kerailyn ja kasittelyn tarpeeseen.

Toimivien ja kustannustehokkaiden esimerkkien nakeminen ja kayttokoke-
musten kuuleminen voi nostaa halua investoida valumavesien kasittelyyn.
Tietoisuutta mahdollisista riskeista on lisattava alan sisalla tutkittujen tu-
losten esiin nostamisella. On myds mahdollista, ettd kyseessa on tietamat-
tomyytta eikd toiminnan riskeja tiedosteta. Asiantuntevien suunnittelijoi-
den roolia tulisi korostaa, silla vesien ohjailussa on usein kyse suuren ko-
konaisuuden hahmottamisesta. Hevostilojen tulisi my6s korostaa ja mai-
nostaa rohkeammin, jos ympadristonhoitoon on yrityksessa investoitu. Yri-
tyksen markkinoinnissa talla voisi olla imagollisesti suuri merkitys kulutta-
jien keskuudessa. Alan yhteiskunnallisen hyvaksyttavyyden kannalta olisi
tarkeaa, etta ymparistohaittojen minimointiin pyrittaisiin.

Makean veden rajallisuus pakottaa kehittamaan vesien kierratysta ja nii-
den puhdistusmekanismeja maailmanlaajuisesti. Suomessakin makeanve-
den varastoja kaytetdan monipuolisesti ja niiden turvallinen kaytto tulee
suojata. Myds ilmastonmuutoksen vaikutukset voivat olla moninaiset ja ne
tulee ottaa huomioon. Sade- ja sulamisvesien maarat voivat kasvaa rajusti,
jolloin valunta on entista suurempaa. Mahdollisten pitkien kuivien kausien
aikana vesien kierratyksen ja puhdistuksen tarkeys korostuu.
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Liite 3
NIIDEN

Mikrobi

Infektiivinen annos

Mikrobilahde

Kampylobakteeri
Salmonellat
Shigellat
Yersiniat

Vibriot

EHEC
Rotavirukset
Norovirukset
Adenovirukset
Astrovirukset
Cryptosporidium

Giardiat

500 organismia

> 10 000 organismia
noin 10 000 organismia
>10 000 organismia
>10 000 organismia
1-100 organismia
1-100 partikkelia
10-100 partikkelia
1-100 partikkelia
1-100 partikkelia
alle 10 ookystia

1-100 kystia

Tasalampoiset eldimet
Ihmiset ja eldimet
Ihmiset ja eldimet

Ihmiset ja kadelliset apinat
Meri- ja murtovesi sekad ihmiset
Ihmiset ja eldimet

Ihmiset (ja eldimet)
Ihmiset

Ihmiset

Ihmiset ja eldimet
Ihmiset ja eldimet

Selkarankaiset

(Hokajarvi ym. 2008)




